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iAbstract
The genus Cyprinella is a highly diverse and widely distributed assemblage of
freshwater fish.  Members of this genus are commonly referred to as minnows and their
similar appearances have led to numerous classification problems.  Only recently has
Cyprinella been elevated to generic status and many relationships within the genus are
only beginning to be understood.  To investigate the monophyly of Cyprinella leedsi, a
species of Cyprinella with a highly disjunct distribution, and to develop a molecular
method for tracking hybridization events between the invasive red shiner (C. lutrensis)
and other southeastern Cyprinella species, the mtDNA tRNA Pro gene, the control
region, and the tRNA Phe gene were sequenced from 10 different Cyprinella species.
From the sequence data, maximum parsimony and neighbor joining trees were generated
in PAUP.  These showed that C. leedsi was in fact not monophyletic.  There are three
separate populations of C. leedsi with C. callitaenia (a documented sister species)
embedded among them.  Also from this sequence data, it was determined that other
Cyprinella species did not have the large duplications within the control region seen in C.
lutrensis and C. spiloptera and documented by Broughton & Gold (2000).  Due to the
lack of large size variations within the control region, restriction digests of fluorescently
labeled PCR products followed by fragment analysis was determined to be a suitable
method for a diagnostic identification of the maternal parent of hybrids between C.
lutrensis, C. venusta, and the federally threatened species C. caerulea.
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1Chapter 1
Testing the Monophyly of Cyprinella leedsi Based on
Mitochondrial DNA Sequence Data
Introduction
The family Cyprinidae is the largest family of freshwater fish in the world
containing between 1,500 and 2,000 species in approximately 210 genera (Nelson, 1994).
Nearly 300 species of Cyprinids have been identified from North America alone.  These
species are commonly referred to as the minnows and are found in fresh waters of Asia,
Africa, North America, and Europe (Jenkins and Burkhead, 1993).  Members of the
family Cyprinidae are generally small (less than 15 cm in length) however some Asian
species can grow to reach 2.5 m and many have diverse body and fin shapes.  Within the
North American Cyprinids the general body shape is moderate to elongate with all soft
rayed fins and cycloid scales.  Only pharyngeal teeth are present, usually in one to three
rows and vary in structure based on the particular diet of the species (Nelson, 1994).  The
mouth of the fish is also diverse reflecting the variety in feeding habits within the family.
Sexual dimorphism is common within this family during the reproductive season.
Breeding males will often develop enlarged fins, deeper bodies, and conical keratinized
breeding tubercles.  The tubercles often develop along the head of the fish with some
scattered along the fins and body.  The size, location, and number of these tubercles
depends on the species and can often be used as diagnostic characters.  Some Cyprinids
also develop vivid colorations during the breeding season (Marcy et al., 2005).
2Cyprinids are largely polygamous with diverse breeding strategies.  Some species
are broadcast spawners while others are nest builders.  These species also feed throughout
various levels of the water column on a wide variety of prey items (Marcy et al., 2005).
Of the nearly 210 genera of the Cyprinidae, the genus Cyprinella is the second
largest only after Notropis. In North America, the genus Cyprinella accounts for nearly
30 percent of the total fish diversity north of Mexico (Mayden, 1989).  Currently 30
described species are recognized in the genus Cyprinella (Broughton and Gold, 2000).
This genus is natively found in streams and rivers from the Atlantic coast to the Great
Plains and from southern Canada to the Gulf Coast and northern Mexico (Broughton and
Gold, 2000).  At their largest, adult Cyprinella have the potential to reach about 12 cm in
length.  Males often exhibit elaborate coloration and tuberculation during the breeding
season.  Members of the genus Cyprinella are more commonly called the shiners.
Although numerous studies have been published about the phylogenetic
relationships within the family Cyprinidae, the relationships within the genus Cyprinella
is still highly debated. After the genus Cyprinella was first described by Girard in 1856,
the taxonomy and systematics within the genus was regarded with extensive confusion.
Many species were misclassified and placed in at least 15 different genera or subgenera.
Bailey and Gibbs (1956) were the first to recognize this group as monophyletic, based on
morphological characters.  They proposed that Cyprinella was actually a subgenus of the
largest cyprinid genus Notropis. Gibbs’s phenetic study (1957), was based entirely on
external morphology and pharyngeal tooth patterns and distinguished two species groups
within Cyprinella.  He mainly looked at the patterns of breeding tuberculation and
whether or not the tubercles were in rows (ancestral) or scattered along the body of the
3fish (derived).  The ancestral lineages consisted of species from the Atlantic and Gulf of
Mexico drainages (C. callisema, C. nivea, C. pyrrhomelas, C. xaenura, and C. leedsi).
The derived lineages included six broadly distributed species from Mississippi drainages
and the Gulf slope (C. analostana, C. chloristia, C. camura, C. galactura, C. lutrensis, C.
spiloptera, C. venusta, C. caerulea, and C. whipplei).
One of the most extensive attempts to classify the relationships within the genus
Cyprinella was completed by Richard L. Mayden in his Ph.D. dissertation in 1989.  Most
of his work was based on morphological characters such as osteology, tuberculation, and
body and fin pigmentation patterns (Mayden, 1989).  His work along with another
osteology study by Coburn and Cavender (1992) supported the monophyly of Cyprinella
and consequently Cyprinella is now recognized as a distinct genus.  Mayden’s cladistic
study identified two major clades:  a C. lutrensis clade and a C. whipplei clade.  The C.
lutrensis clade was composed of 10 species that are endemic to the American Southwest
and Mexico.  The C. whipplei clade contained 17 species that closely corresponded to
Gibbs’ tubercles-scattered and tubercles-linear groups.  For the most part, Gibbs’ and
Mayden’s phylogenies were in agreement.  They both described two groups of species,
one from the Atlantic and/or Gulf slope (tubercles-linear) and one more widely spread
group from the Mississippi drainages and the southwest (tubercles-scattered).
The first group to study the phylogenetic relationships within the genus
Cyprinella based on molecular rather than morphological characters were Broughton and
Gold (2000).  In their study they used the complete sequence of the mitochondrial ND2
and ND4L genes.  Their study provided support for Gibbs’ hypothesis of a tubercles-
linear and tubercles-scattered group that corresponded mainly to the species endemic
4ranges.  Although these two group were somewhat supported by Broughton and Gold’s
molecular study, the relationships within each of these groups and the exact placement of
certain species within these groups is still highly debatable.  Several species were shown
to not be monophyletic, suggesting that there has historically been misclassification of
species or interbreeding between species.
Since many Cyprinella are very hard to distinguish and properly identify in the
field, it is possible that many species have historically been misclassified.  Our goal was
to further investigate the relationships within the genus Cyprinella and to hopefully
resolve some of the classification confusion within the genus.  To accomplish this
objective, this study focused on sequence analysis from the mitochondrial tRNA Pro
gene, the entire mitochondrial control region and the tRNA Phe gene. Within the genus
Cyprinella, the distribution of one species, Cyprinella leedsi, was most perplexing
(Figure 1.1).  Cyprinella leedsi has a very disjunct distribution; being found in the
Atlantic Coast drainages of the Savannah and Altamaha rivers in Georgia and the Gulf
Coast drainages of the Suwannee and the Ochlockonee river drainages in Florida (Figure
1.2).  This disjunct distribution casts suspicion on the monophyly of the species since it
places Cyprinella leedsi within both geographic regions used by Gibbs and Mayden to
describe species groups. Given the fact that other Cyprinella species had been proven to
not be monophyletic and the fact that many species are hard to identify in the field,
especially when not in full breeding colors and tuberculation, the monophyly of
Cyprinella leedsi became suspect. The hypothesis is that there are two distinct population
units of or perhaps even a cryptic species within Cyprinella leedsi.  The Atlantic coast
population would include individuals found in the Altamaha and Savannah river
5drainages and the Gulf coast population would include individuals from the Ochlockonee
and Suwannee river drainages.
Materials and Methods
We collected “pure” samples of 10 different Cyprinella species from 16 different
sites in the Coosa, Tallapoosa, Chattachoochee, Atlamaha, Savannah, and Ogeechee
River Systems in Georgia, Alabama, and Florida by seine and/or electrofisher from the 2
June 2004 to the 6 of June 2004 (Appendix B). Specimens were either frozen on site or
preserved in absolute ethanol to be transported to the laboratory. The field sites and
species collected at each site are labeled in Appendix B.  Identification of good collection
sites was facilitated by recent and historic collection records from the Georgia Museum
of Natural History. DNA samples were also obtained from the Georgia Museum of
Natural History’s DNA Archive and from the Cincinnatti Environmental Protection
Agency (EPA).  Whole ethanol-preserved specimens were obtained from Dean Fletcher
at the Savannah River Ecology Lab.  All specimens were either identified in the field or
verified by scale counts and other morphological characters in the laboratory.
Muscle tissue was dissected from the caudal peduncle taken from the right side of
the fish using a razor blade.  The left side of the fish was left intact for morphological
assessment.  Approximately a 0.5cm square of tissue removed from the integument of the
fish yielded a sufficient amount of extracted DNA.  The tissue was blotted dry of ethanol,
minced into pieces and placed into a 1.5 ml tube.  To the tissue, 500 µl of ABI lysis
buffer (0.1M Tris, 4M urea, 0.2M NaCl, 0.01CDTA, 0.5% laurayl sarcosin) was added
along with 5 µl of proteinase K solution (10mg/ml).  The samples were then incubated
6overnight in a 53 °C heat block.  DNA was extracted from the muscle digestion using
standard phenol:chloroform protocols (Maniatis et al., 1982).  The extracted DNA was
then resuspended in 100 µl of HPLC grade water.
The primers cytb-int and 12sa-rev  (Table 1.1) were selected for preliminary PCR
reactions based on the DNA sequences of Cyprinella spiloptera (U6605), Cyprinella
venusta (AF261218 and AF AY216531), and Cyprinella lutrensis (U01319 &
AF148326) obtained from GenBank (Bilofsky, 1998).   These sequences were aligned to
each other by eye in ESEE3S  (Cabot & Beckenbath, 1989) making the identification and
design of compatible primers possible.  The primer 12sa-rev was previously designed by
Porter et al. (2001) for amplifying mtDNA of the Snubnose Darters (Genus Etheostoma,
Subgenus Ulocentra).  The primer cytb-int was designed specifically for this study based
on a highly conserved region in Cyprinella spiloptera, Cyprinella venusta, and
Cyprinella lutrensis found near the 3’ end of the cytochrome b gene (Figure 1.3).
Preliminary PCR reactions were conducted using these two primers on Cyprinella
lutrensis (field collection #1197) and Cyprinella venusta (field collection # 1196).   PCR
reactions were optimized as 50-µl reactions using 2.5 mM MgCl2, 1.25 mM each dNTP,
5 units Taq DNA polymerase, 10 µM each of a pair of oligonucleotide primers and
reaction buffer (Promega) to a final 1X concentration.  The reactions were cycled in an
MJ Technologies Thermal Cycler with the following profile:  95 °C hot start for 2
minutes, followed by 45 cycles of 95 °C for 45 seconds, 50 °C annealing for 1 minute, 72
°C for 2 minutes, and a final extension of 72°C for 10 minutes. Electrophoresis was
conducted to verify PCR was successful using a 1.2% SB agarose gel containing
ethidium bromide and SB buffer (Brody and Kern, 2004) at 300 V for 13 minutes.
7Successful PCR products from these individuals were then sequenced on a 3100
Avant Genetic Analyzer using the same two primers.  The sequencing reaction were
conducted using 30 ng of PCR product in 1/4 reactions with BigDye v 3.1 cycle
sequencing kit and were cycled 55 times under the following profile:  95°C for 30
seconds, 50°C for 5 seconds, and 60°C  for 4 minutes on the MJ Technologies Thermal
Cycler.  From these initial sequence data, three additional internal primers, Thr-seq, 12s-
seq, and TLCr-seq (Table 1.1), were designed specifically for Cyprinella in areas of
conserved sequence that would provide overlapping sequences to create contigs
containing the tRNA Pro gene, the entire control region, and the tRNA Phe gene (Figure
1.3).
PCR was then attempted on 2 individuals of each species per field collection site.
Different combinations of primers were used to conduct PCR based on amplification
success for each individual species (Table 1.2).  For some species, the annealing
temperature had to be lowered to 45 °C (Table 1.2).
After PCR was performed on all species from each collection site, the products
were sequenced using Thr-seq, 12s-seq, and TLCr-seq (Table 1.1).  Pimephales notatus
was also sequenced at this point to be included as an outgroup during phylogenetic
analysis.  Two species from two locations, Cyprinella leedsi (SREL, 1800) and
Cyprinella caerulea (1610), did not produce reliable sequence data from PCR
amplifications so TA cloning was necessary on these individuals  (TA Cloning Kit;
Invitrogen Corp., LaJolla, CA) following the supplied manufacturer’s protocol.   For
these samples, sequencing was conducted from the mini-prepped clones using Thr-seq,
TLCr-seq, and 12s-seq.
8The resulting sequences were aligned using ESEE3S and contigs were created for
two individuals of each species per field collection site (Cabot and Beckenback, 1989).
The resulting contigs were aligned in CLUSTALW (Thompson et al., 1994) and
corrected by eye in Mega v 3.0 (Kumar et a.l, 2004).  In CLUSTALW the gap opening
was 10 and the gap extension penalty was 8 (Appendix C).
The final alignment was exported to PAUP v 4.0b for phylogenetic analysis
(Swofford, 1998).  Neighbor-Joining analysis was performed and bootstrapped with
1,000 replicates.  Maximum parsimony (MP) analysis was also conducted with a
Heuristic search and a random initial seed.  The resulting MP trees were subjected to a
strict consensus and bootstrapped with 1,000 replicates.
Results
Primers cytb-int and 12sa-rev produced PCR products ~1713bp in length. These
two primers amplified a contiguous region of mitochondrial DNA beginning at the
cytochrome b gene and continuing through the tRNA threonine, tRNA proline, the
control region, tRNA phenylalanine, and a portion of the 12S rRNA gene (~1713 bp
total) (Figure 1.3).  Cytb-int is a forward primer that was designed to anneal 1020bp into
the cytochrome b gene and produced ~700bp of readable sequence.  The primer 12sa-rev
is a reverse primer and begins 427bp into the 12s rRNA gene. It also produced ~700bp of
readable sequence.  The ends of each sequence (past 700bp) were often unreliable and
made aligning the fragments difficult.  It was also difficult to produce a long enough
stretch of readable sequence to create contigs using only these two primers.  Thus, after
sequencing several individuals using cytb-int and 12sa-rev, three additional primers were
9created based on these original sequences that would allow cleaner sequences from the
interior of the PCR product.  The primer Thr-seq is a forward primer that begins 32bp
into the tRNA Thr gene and produces sequence containing the entire tRNA Pro gene and
into the control region (~620bp).  The reverse primer 12s-seq sequenced through the
tRNA Phe gene and the control region (~650bp).  The primer TLCr-seq is a reverse
primer that was included to overlap where sequences from the Thr-seq primer and 12s-
seq primer joined.  The addition of this primer allowed for clarification and correction of
any miscalled bases or discrepancies between sequences.
The primers Thr-seq and 12s-seq proved to work most consistently for each
species.  Therefore, in some cases PCR was also conducted using these two primers
instead of cytb-int and 12sa-rev.  The resuting PCR product contained the entire tRNA
pro gene, the control region, and the entire tRNA Phe gene (~1130bp).  PCR was
optimized for each individual species by altering the annealing temperature during
thermal cycling and using different combinations of the four primers (Table 1.2).
Cyprinella caerulea (1610) and Cyprinella leedsi (1800) did not amplify well during
PCR reactions and never produced reliable sequence directly from PCR products so TA
cloning was necessary.  The primers Thr-seq, Tlcr-seq, and 12s-seq were then used to
sequence from the clones.
The sequence fragments were aligned by eye in Esee3S and contigs were created
that were approximately 1,188bp in length and contained all of the tRNA Pro gene,
control region, and tRNA Phe gene.  Although we attempted to include two individuals
per species for each field collection site, several species did not produce reliable sequence
data and had to be excluded from the alignments and analysis.   Two species that did not
10
produce reliable data were C. leedsi  from the Savannah (1800) and C. caerulea (1610).
Sequence was only obtained from one individual C. caerulea, which consistently
produced unreadable sequence from the reverse primer 12s-seq and resulted in a contig
lacking ~35bp from the 3’ end.  The missing 35bp of sequence in C. caerulea is located
within a highly conserved region of the tRNA Phe gene and was therefore not considered
to be essential to the alignment.  Due to the conserved nature of this area, C. caerulea
was still included in the analysis with the missing characters.  Other specimens that did
not produce reliable sequence were excluded from the analysis.
The resulting contigs were aligned in CLUSTAL W using Pimepahles notatus as
an outgroup with a gap opening penalty of 10 and a gap extension of 8 (Appendix C).
The alignments never fully resolved and were corrected manually using MEGA v 3.0.
Results of all phylogenetic analysis produced trees with nearly identical topologies.  The
only differences that appeared were mostly among individuals within a species instead of
between species.
A Heuristic search under parsimony analysis constructed 3 most parsimonious
trees with the best tree having a score of 1785 (Figure 1.5).  Of the 1286 characters, 435
were considered parsimony informative and gaps were treated as missing characters.
 The 3 trees were then strict consensed which resulted in 3 polytomies within the
Cyprinella lutrensis clade, the Cyprinella callisema clade, and the Cyprinella trichroistia
clade.  Bootstrap values of 1,000 replicates are labeled on the branches and provided
good support for each of clades.  All clades had support values over 50% with many at or
near 100%.  Neighbor-joining (NJ) analysis supported the topology of the MP tree and
also had high bootstrap values (Figure 1.6).
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Both the NJ and MP tree failed to resolve Cyprinella leedsi as monophyletic
although they both resolved known sister species like C. gibbsi and C. trichroistia as
monophyletic groups with high bootstrap support (in most cases 100%).  The Suwannee
population of C. leedsi was found to be sister to C. callitaenia from the Flint River.  The
Suwannee C. leedsi and C. callitaenia clade was then found to be sister to C. leedsi from
the Oconee River.  The Savannah population of C. leedsi was found to be sister to the
Suwannee C. leedsi, C. callitaenia, and Oconee C. leedsi clade.  One individual C. leedsi
(1800) from the Savannah River claded with C. callisema from the Oconee River.
A single individual C. venusta was found to be embedded within the C. lutrensis
clade in both the MP and NJ trees with 100% bootstrap support. The topology of the two
trees produced in this study also supported the tree produced by Broughton and Gold
(2000 ) based on the mitochondrial ND2 and ND4 genes (Fig 1.4 ).  Both of the trees
produced upheld the proposed phylogenetic relationships of the Cyprinella species
included in this study.
Discussion
Neighbor-Joining and Parsimony analysis produced two trees with identical
topology and high bootstrap support. Since the topology of both of these trees agreed
with the tree produced by Broughton and Gold (2000) based on the mitochondrial ND2
and ND4 genes, it is possible to conclude that the tRNA Pro gene, the control region, and
the tRNA Phe gene combined are evolving at an appropriate rate to produce phylogenetic
informative data. The polytomies present in the Maximum Parsimony tree are a result of
the strict consensus analysis and only occur within species groups.  Of the three trees
12
produced, they only disagreed among the placement of individuals from different
populations within species clades and therefore have no bearing on our analysis of C .
leedsi.
One inconsistent result between the Broughton & Dowling tree and the trees
produced in this study was the placement of a single C. venusta (4416) within the clade
of C. lutrensis with 100% bootstrap support.  This result can be explained by
hybridization.  Hybridization has been documented among other Cyprinella species.  In
the Conasauga River, the locale where this individual was collected (Appendix B), the
red shiner (an invasive species that has been shown to hybridize with C. venusta) has
been documented.  Therefore, it is likely that this individual is actually a hybrid between
C. lutrensis and C. venusta.  Given the fact that mtDNA is maternally inherited, the
individual could retain C. venusta morphological characters while possessing C. lutrensis
mitochondrial DNA if the maternal contributor was C. lutrensis.
Both forms of phylogenetic analysis failed to resolve C. leedsi as a monophyletic
group.  Our original hypothesis was that there were two distinct populations of C. leedsi:
one from the Gulf drainage including C. leedsi from the Suwannee (1218) and Ogeechee
River systems and one from the Atlantic drainage including C. leedsi from the Oconee
(1191) and Savannah Rivers (1800 and 1623).  However, our data did not support this.
There appears to be no distinct Atlantic or Gulf clades, but C. leedsi was still not resolved
as a monophyletic group.  The Gulf C. leedsi were found to be sister to C. callitaenia
from the Flint.  Since C. leedsi has never been described from the Flint, it is unlikely for
this result to be an identification error or a result of hybridization.  Also, all specimens
were identified in the field or in the laboratory before extraction of DNA.
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There are two possible explanations for this result.  One is that C. callitaenia is
actually a historically misclassified C. leedsi.    Both trees had high bootstrap support for
this clade.  Neighbor-Joining analysis placed 94% confidence in this clade and Parsimony
analysis placed 66% confidence in the clade.   This interpretation is perhaps the most
likely given the cryptic nature and similarity in appearance of Cyprinella species. The
diagnostic characters used for identification of C. callitaenia were a dark spot at the base
of the caudal fin, a deep blue stripe along the side, and 37-40 lateral scales.  C . leedsi has
a small black blotch at front of  its dorsal fin, a blue to black stripe along the side, and 35-
39 lateral scales.  To verify the correct identification of C. leedsi lateral scale counts were
performed in the laboratory using a dissecting scope (Lee et al., 1980).  Individuals with
a diagnostic number of lateral scales were included in the analysis.  The similarity in
diagnostic characters and the overlap in lateral scale count numbers provides further
support that C. callitaenia is truly a historically misclassified C. leedsi.
Another interpretation is that C. leedsi is paraphyletic; having C. callitaenia as its
sister species embedded within the C. leedsi clade.  This interpretation then shows three
distinct populations or subspecies of C. leedsi: one in the Suwannee River, one in the
Oconee River, and one in the Savannah River.  Following the monophyletic species
concept, C. callitaenia is not a legitimate species.  Therefore, C. leedsi  and C. callitaenia
need to be re-examined to determine if there are actually four separate species or
subspecies or if C. callitaenia should be subsumed into the  C. leedsi clade.
   One individual C. leedsi from the Savannah River was shown to clade with C.
callisema.  This result has been disregarded due to the inconsistent sequence data that
was collected from this individual C. leedsi (1800).
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Future studies would benefit from the inclusion of samples from the type locality,
Ohoopee R, GA and the Ochlockonee River system, FL.  If these three clades persist
following the addition of sequences from these localities, the clade that contains
specimens from the Ohoopee River system would be true C. leedsi, while those from the
other clades might be a new cryptic species or a subspecies, pending their bootstrap
support.  If C. callitaenia continues to clade with C. leedsi from the Suwannee River it is
necessary to re-exam the morphological characters that were used to originally describe
C. callitaenia and determine if C. callitaenia is a legitimate species.
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Table 1.1
Primers used in PCR and Sequencing of the following mitochondrial genes:  cytochrome
b, tRNA Thr, tRNA Pro, control region, tRNA Phe, and partial 12S rRNA.
Primer Sequence Direction and use
Cytb-int 5’GGCATACCTGTAGAACACC3’ Forward PCR primer
12sa-rev 5’TAGTGGGGTATCTAATCCCAG3’ Reverse PCR primer
Thr-seq 5’TCGGTCTTGTAATCCGAAGATCG3’ Forward PCR & sequencing primer
Tlcr-seq 5’CAGGATTTGCTGAGCGTAG3’ Reverse sequencing primer
12s-seq 5’CGGAGACTTGCATGTGTAAG3’ Reverse PCR & sequencing primer
Table 1.2
PCR had to be optimized for each species per collection site.  The annealing temperature
and the combination of primers used for PCR and sequencing was altered in accordance
to what was most successful for each specimen.
Species Primers for PCR Annealing
Temperature
Cyprinella lutrensis Thr-seq & 12s-seq 50°C
Cyprinella venusta Thr-seq & 12s-seq 50°C
Cyprinella caerulea Thr-seq & 12s-seq 45°C
Cyprinella leedsi Thr-seq & 12s-seq 45°C
Cyprinella callitaenia Thr-seq & 12s-seq 50°C
Cyprinella callisema Thr-seq & 12s-seq 50°C
Cyprinella gibbsi Thr-seq & 12s-seq 50°C
Cyprinella trichroistia Thr-seq & 12s-seq 50°C
Cyprinella xaenura Thr-seq & 12sa-rev 45°C
Cyprinella callistia Thr-seq & 12s-seq 50°C
Cyprinella nivea Thr-seq & 12sa-rev 45°C
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Figure 1.1
Cyprinella leedsi breeding male collected on 2 June 2004 from the Oconee River at
Avant Mine, GA (field collection site 1191).
Figure 1.2
Distribution map of C. leedsi illustrating the proposed Atlantic and Gulf coast
populations.  Field collection sites are labeled in red and black circles represent historic
collection sites for C. leedsi.
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Figure 1.3
Schematic depicting the 1713 bp of mtDNA that was amplified in PCR reactions.  The
primers and their locations within the mitochondrial genome that were used for
sequencing and PCR reactions are labeled with red arrows.  Sequencing reactions only
used the primers Thr-seq, Tlcr-seq, and 12s-seq to amplify the tRNA proline gene, the
control region, and the tRNA phenylalanine gene.
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Cyprinellagibbsi
Cyprinellatrichroistia
Cyprinellalutrensis
Cyprinellavenusta
Cyprinellacaerulea
Cyprinellacallitaenia
Cyprinellaleedsi
Cyprinellacallisema
Cyprinellaxaenura
Cyprinellacallistia
Notropisatherinoides
Lythrurusroseipinnis
81
98
93
86
50
100
100
100
Bootstrap
Cyprinella gibbsi
Cyprinella trichroistia
Cyprinella lutrensis
Cyprinella venusta
Cyprinella caerulea
Cyprinella callitaenia
Cyprinella leedsi
Cyprinella callisema
Cyprinella xaenura
Cyprinella nivea
Notropis a th rinoides
Lythrurus roseipinnis
Figure 1.4
Single Most parsimonious tree produced by Broughton and Gold (2000) based on the
mitochondrial ND2 and ND4 genes.  Only species relevant to this study were included on
the tree.
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1197LT5
1197LT6
1197LT3
1197LT4
4416VN2
4417VN3
4417VN1
1196VN2
1196VN4
4416VN4
1197VN1
1192VN5
1192VN4
bs4
1218LS4
1218LS3
1218LS9
1192CT4
1192CT6
1192CT3
1191LS6
1191LS3
1623ls
1191LS9
1198CS5
1200CS1
1198CS6
1199CS6
1199CS5
1191LS5
1800LS
1193GB5
1193GB4
1201tr4
1201TR2
1195TR3
1196TR2
1196TR1
1195TR1
1200CS3
1200XN2
1200XN1
1200CS2
1196CST4
1196CST5
1196CST6
1193CST1
1193CST2
1209NV4
1209NV3
PN45
PN31
100
63
100
59
72
94
100
52 83
83
86
95
99
75
100
64
69
84
69
73
66
100
69
100
100
100
85
100
79
77
62
59
100
100
100
73
63
96
100
69
94
100
76
54
100
100
Bootstrap
Cyprinella lutrensis 1197
Cyprinella lutrensis 1197
Cyprinella lutrensis 1197
Cyprinella lutrensis 1197
Cyprinella venusta 4416
Cyprinella venusta 4417
Cyprinella venusta 4417
Cyprinella venusta 1196
Cyprinella venusta 1196
Cyprinella venusta 4416
Cyprinella venusta 1197
Cyprinella venusta 1192
Cyprinella venusta 1192
Cyprinella caerulea 1610
Cyprinella leedsi 1218
Cyprinella leedsi 1218
Cyprinella leedsi 1218
Cyprinella callitaenia  1192
Cyprinella callitaenia  1192
Cyprinella callitaenia  1192
Cyprinella leedsi 1191
Cyprinella leedsi 1191
Cyprinella leedsi 1623
Cyprinella callisema 1191
Cyprinella callisema 1198
Cyprinella callisema 1200
Cyprinella callisema 1198
Cyprinella callisema 1199
Cyprinella callisema 1199
Cyprinella callisema 1199
Cyprinella leedsi 1800
Cyprinella gibbsi 1193
Cyprinella gibbsi 1193
Cyprinella trichroistia 1201
Cyprinella trichroistia 1201
Cyprinella trichroistia 1195
Cyprinella trichroistia 1196
Cyprinella trichroistia 1195
Cyprinella trichroistia 1196
Cyprinella xaenura 1200
Cyprinella xaenura 1200
Cyprinella xaenura 1200
Cyprinella xaenura 1200
Cyprinella callistia 1196
Cyprinella callistia 1196
Cyprinella callistia 1196
Cyprinella callistia 1193
Cyprinella callistia 1193
Cyprinella nivea 1209
Cyprinella nivea 1209
imepahles notatus
imepahles notatus
Suwanee
Flint
Oconee
Savannah
Pimephales notatus
Pimephales notatus
Suwannee
1192
Flint
Oconee
Figure 1.5
Strict consensus tree generated from 18 parsimony trees in PAUP.  Bootstrap values of
1,000 replicates are labeled on the branches.
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1197LT5
1197LT4
1197LT6
1197LT3
4416VN2
4417VN3
4417VN1
1196VN2
1196VN4
4416VN4
1197VN1
1192VN4
1192VN5
bs4
1218LS4
1218LS9
1218LS3
1192CT4
1192CT6
1192CT3
1191LS6
1191LS3
1623ls
1191LS9
1198CS5
1200CS1
1198CS6
1199CS6
1199CS5
1191LS5
1800LS
1200CS3
1200CS2
1200XN2
1200XN1
1193GB5
1193GB4
1201tr4
1201TR2
1195TR3
1196TR2
1196TR1
1195TR1
1196CST4
1196CST5
1196CST6
1193CST1
1193CST2
1209NV4
1209NV3
PN45
PN31
0.01 substitutions/site
NJ
Cyprinella lturensis 1197
Cyprinella lutrensis 1197
Cyprinella lutrensis 1197
Cyprinella lutrensis 1197
Cyprinella venusta 4416
Cyprinella venusta 4417
Cyprinella venusta 1196
Cyprinella venusta 1196
Cyprinella venusta 4417
Cyprinella venusta 4416
Cyprinella venusta 1197
Cyprinella venusta 1192
Cyprinella venusta 1192
Cyprinella caerulea 1610
Cyprinella leedsi 1218
Cyprinella leedsi 1218
Cyprinella leedsi 1218
Cyprinella leedsi 1191
Cyprinella leedsi 1191
Cyprinella leedsi 1623
Cyprinella callisema 1191
Cyprinella callisema 1198
Cyprinella callisema 1200
Cyprinella callisema 1198
Cyprinella callisema 1199
Cyprinella callisema 1199
Cyprinella callisema 1191
Cyprinella leedsi 1800
Cyprinella callitaenia  1192
Cyprinella callitaenia  1192
Cyprinella callitaenia  1192
Cyprinella callisema 1200
Cyprinella callisema 1200
Cyprinella xaenura 1200
Cyprinella xaenura 1200
Cyprinella gibbsi 1193
Cyprinella gibbsi 1193
Cyprinella trichroistia 1201
Cyprinella trichroistia 1201
Cyprinella trichroistia 1195
Cyprinella trichroistia 1196
Cyprinella trichroistia 1196
Cyprinella trichroistia 1195
Cyprinella callistia 1196
Cyprinella callistia 1196
Cyprinella callistia 1196
Cyprinella callistia 1193
Cyprinella callistia 1193
Cyprinella nivea 1209
Cyprinella nivea 1209
Pimephales notatus
imephales notatus
Suwannee
Flint
Oconee
Savannah
53
69
53
100
94
100
61
80
84
100
94
79
100
94
100
100
100
88
91
82
89
99
92
98
95
100
86
91
100
100
92
100
100
100
57
66
97
63
97
100
65
100
100
Figure 1.6
Neighbor-Joining Tree with random initial seed.  Bootstrap values of 1,000 replicates are
labeled on the branches.  Scale bar indicates percentage of nucleotide substitutions per
site.
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Chapter 2
Genetics of an Expanding Hybrid Swarm:  Invasion of the Upper
Coosa River System by the Red Shiner (Cyprinella lutrensis)
Introduction
When a species is introduced into a non-native habitat, the ecological destruction
that it can cause is often unknown.  In most cases, the introduction of an invasive species
can cause ecological havoc by out-competing endemic species and/or sometimes by
breeding with natural populations and therefore altering their gene pool.  One such
example of the ecological devastation that can result from the introduction of an invasive
species is the invasion of the Upper Coosa River System by the Red Shiner (Cyprinella
lutrensis).  The Red Shiner is a hardy, widespread minnow native to the middle and
southwestern United States and Mexico.  It is predominantly found in western tributaries
of the Mississippi River and Gulf slope drainages west to the Rio Grande River (Fuller et
al., 1999).  Although the Red Shiner does occur in the southeastern U.S., in small direct
tributaries of the Mississippi River in western Mississippi and Tennessee, the
introduction of this fish into other eastern river systems could possibly threaten the
survival and expansion of other endemic Cyprinella species (Fuller et al., 1999).
There are multiple reasons as to why the red shiner is able to survive in an exotic
habitat and therefore become a threat to endemic Cyprinella species.  The red shiner is a
true ecological generalist, and a formidable competitor when introduced outside of its
native range.  This is due to its more generalized lifestyle, which has increased its
survivability and enabled it to occupy a variety of habitats and out-compete a variety of
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other species (Boschung and Mayden, 2004).  Due to the unpredictability of the
southwestern terrain and climate where the red shiner evolved, it has adapted the ability
to withstand a wide range of environmental conditions, including seasonal intermittent
flows, degraded habitats, poor water quality, and natural physiochemical extremes
(Burkhead and Huge, 2002).  Its reproductive and behavioral characteristics have also
remained more generalized than those that characterize the typical Cyprinella species,
making the red shiner an even bigger threat.  The red shiner has evolved an increased
spawning season and therefore has a higher realized fecundity than most other
Cyprinella, meaning that the red shiner can not only produce many more eggs than other
shiner species, but that it can do so over a much wider time frame (Appendix A).  The red
shiner can also take advantage of various different spawning habitats (Boschung and
Mayden, 2004). While all other members of the genus Cyprinella spawn only in crevices
(e.g., cracks or seams in rock, or bark fissures along submerged logs), red shiners can
also broadcast or attach adhesive eggs on rocks and vegetation (Appendix A).  This
variety in suitable spawning substrates enables the red shiner to take advantage of more
locations to breed and therefore enables it to out-produce many native Cyprinella species.
The red shiner has also evolved different feeding strategies.  Red shiners can feed
throughout the water column, eating tiny crustaceans, aquatic insects, and terrestrial
insects that have fallen in the water while other Cyprinella have a more specialized and
narrower foraging behavior (Appendix A).  Such variety in behaviors and adaptations
make the red shiner suitable for multiple habitats and environmental conditions, thereby
making it a fierce and aggressive competitor not only in its native range, but especially
upon introduction into a new or degraded habitat.
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Presently, the red shiner has been introduced to 11 states outside of its native
range.  It has been primarily introduced as a bait minnow, however, aquarium releases
have also been implicated in some introductions (Fuller et al., 1999).  In the Southeastern
United States, introduced populations of the red shiner occur in Alabama and Georgia
(Mobile and Apalachicola River drainages), and in North Carolina (Pee Dee and Roanoke
River drainages) (Fuller et al., 1999; our data).  Within the eastern portion of the Mobile
River drainage, red shiners were first found in the Dead River, below the Weiss damn of
the Coosa River system in Alabama in the 1980’s.  In 1993, the red shiner was found
above Weiss Reservoir in the lower Etowah River (Burkhead and Huge, 2002).   From
this point, the Red shiner had unimpeded access to most of the upper Coosa River system
and between 1993 and 2000 it had become essentially contiguous from the Etowah River
throughout the Oostanala and the lower Conasauga Rivers.  It is here in the upper Coosa
River system (the North American hotspot for freshwater fish diversity) that the red
shiner could, perhaps cause the most ecological damage through hybridization with other
endemic Cyprinella species.  In fact, the red shiner has already hybridized with the
upland form of the blacktail shiner (C. venusta stigmatura) to form a highly mobile
hybrid swarm (Fig 2.1).  Between August 2000 and 2001, the hybrid swarm expanded its
range upstream by 31 river kilometers and in September 2002, a hybrid specimen was
found several miles above the 2001 range limits (Burkhead and Huge, 2002).  Within the
Coosa system, it is unknown, however, if there were multiple introduction events of the
red shiner or if all introduced red shiner populations are from one expanding stock.  The
population dynamics of the red shiner hybrid swarm suggests the potential for multiple
introduction sites.  Museum records have shown that the red shiner was found in
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Coahulla Creek, a tributary of the middle Conasaga River in 1992, even though its first
introduction point is believed to be in the Coosa River system (Figure 2.2).
The increase in range of the hybrid swarm could be most devastating to the
federally threatened blue shiner (C. caerulea). Blue shiners are assumed to be extirpated
from their former range in the Cahaba River.  The Conasauga River in Georgia and
Tennessee represents the last stronghold of this species whose lowermost range is now
overlapping with the uppermost range of the red X blacktail shiner hybrids (Figure 2.3).
If the red shiner or its hybrids with the blacktail shiner hybridizes with the blue shiner, it
could significantly reduce the reproductive success of this threatened species, and worse,
possibly contaminate its gene pool making conservation efforts much more difficult and
expensive (Burkhead and Huge, 2002).
Currently, Noel Burkhead from USGS, Gainesville, FL is investigating the
behavioral reproductive interactions between red shiners and two Coosa river congeners
(the blacktail and blue shiner).  Field studies have shown that red shiners will readily
hybridize with blacktail shiners to produce hybrids that are fertile.  In flow tank
experiments, the red X blacktail shiner hybrid males were hyper-aggressive and
constantly harassed female blue shiners.  Spawning did occur between the red X blacktail
shiner hybrids and the blue shiner although they often resulted in a low number of viable
eggs (Burkhead and Huge, 2002).  The aggressiveness of the red X blacktail shiner
hybrid males suggests that they may become more of a threat to native Cyprinella species
than the pure red shiner males.  In another set of flow tank experiments, red shiner males
were shown to actively court and mate with blue shiner females and produce offspring.
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Although most studies are centered around the interactions of the red shiner with
the blue and blacktail shiner, they are not the only Cyprinella species potentially at risk.
In Texas, the red shiner has been shown to hybridize with 5 different Cyprinella species
and in a region as diverse as the southeast, there are numerous congeneric species that
could potentially hybridize with the red shiner.  Nine endemic species where chosen to be
included in this study because the red shiner may come in contact with them in the near
future through subsequent introductions or range expansions (Appendix B).  These
species are C. caerulea, C. callisema, C. callistia, C. callitaenia, C. gibbsi, C. leedsi, C.
trichroistia, and C. xaenura, many of these species are highly endemic and found no
where else in the world (Appendix B).  Some Cyprinella species, such as C. gibbsi of the
Tallapoosa and C. xeanura of the Altamaha, are found only in one river system and have
highly restricted ranges (Appendix B).  The introduction of the red shiner into these
populations could mean the extinction of several Cyprinella species.
Our goal is to develop a set of molecular markers that will detect the sexual
directionality of hybridization events between the red shiner and other southeastern
Cyprinella species.  This study is meant to complement a larger comprehensive study
conducted by the Cincinnatti EPA that will track the extent of hybridization events  (F1
vs. bihybrids vs. trihybrids) using nuclear microsatellite markers.  The markers generated
in this study will be useful in studying the red shiner as an invasive species within the
eastern clade of Cyprinella.  Because the red shiner is native to the western clade of
Cyprinella (Broughton and Gold, 2000), it is likely that its mtDNA sequence has
significantly diverged from those found in the eastern clade.  If this divergence is
signficant it will enable the development of molecular markers for the red shiner as an
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invasive species within the eastern clade of Cyprinella.  It is therefore, not necessary to
develop a set of species specific markers for all Cyprinella, but rather to develop a set of
markers that will enable the identification of hybridization events between the red shiner
and any given southeastern Cyprinella species from the eastern clade that are now in
syntopy with the red shiner/hybrid swarm or are potentially at risk of exposure to this
invasive species.
Mitochondrial DNA will be used in this study and has become a popular choice
for evolutionary and population studies for several reasons: mitochondrial genes have a
high mutation rate, they are strictly inherited from the mother, and they are relatively
conserved in gene content and gene order in animals (Wallace, 1982).  Previous studies
have documented the presence of a naturally occurring length polymorphism within the
mtDNA of several Cyprinella species. These length polymorphisms are either the result
of insertions of relatively short unique sequences or as tandem repeats of mtDNA
sequences (Richardson and Gold, 1991) and (Broughton and Dowling, 1994 & 1997).  A
previous study on the red shiner has revealed a size variant of approximately 3.6 kb in the
mtDNA of the red shiner (Richardson and Gold, 1991) (Figure 2.4).  This variant was
found to stem from a tandem duplication and to involve the 12S and 16S ribosomal RNA
genes as well as the control or D-loop region (Richardson and Gold, 1991).  Within the
control region, the tRNA pro gene, the tRNA phe gene and the 12S ribosomal region
have previously been shown to have high levels of length heterogeneity within or
between Cyprinella species specifically in Cyprinella spiloptera and Cyprinella lutrensis.
This region will therefore be targeted for PCR in this study (Broughton and Dowling,
1997).
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 Understanding the genetics of the natural C. lutrensis X  C. venusta stigmatura
hybrid swarm in the Coosa River system can provide valuable information about the
scope of the future threat to other native Cyprinella species.  Even with the flow tank and
field studies do indicating that the hybrids are fertile, there are many more questions that
need answered.  It is unknown if the F1 hybrids can mate with themselves, if the hybrids
can backcross with the parental species, or backcross with additional Cyprinella species
in the wild.  The sexual directionality of the hybridizations are also unknown. The
answers to many of these questions can be discovered by applying molecular genetic
techniques to samples collected from several sites along the path of the red shiner
invasion.
The methods developed in this study can be applied to future samples and
combined with behavioral studies from the USGS, nuclear marker studies from the EPA,
and habitat colonization studies from the EPA to assist in revealing the true expanse of
the threat posed by the red shiner and by the C. lutrensis X C. venusta stigmatura hybrids
to the threatened blue shiner (C. caerulea).  The multiple aspects of this study
(behavioral, distributional changes, habitat mobility and genetic investigations) have the
potential to make this one of the most extensively studied invasive species event to date
and could provide an improved ecological model for studying future invasive species
events in other freshwater fishes.
Materials and Method Development
The sequences from the 10 different Cyprinella species obtained in Chapter 1
were aligned in CLUSTAL W (Appendix C) and analyzed for any DNA repeats
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(Thompson et al., 1994).  The completed contiguous sequences for Cyprinella venusta,
Cyprinella lutrensis, and Cyprinella caerulea obtained in Chapter 1 were then submitted
to RestrictionMapper to determine which restriction enzymes would produce diagnostic
fragments.  The  optimized PCR conditions from Chapter 1 were also analyzed to
determine which primers worked most consistently for each of the three species.
Results
After aligning the contiguous sequences from each species, it became evident that
there were no repeats within the control region of any of the examined Cyprinella despite
reports by Broughton and Dowling (1994 & 1997)  and Richardson and Gold (1991)
documenting their presence (Figure 2.4).
The primers Thr-seq and 12s-seq worked most consistently for every Cyprinella
species, therefore they were chosen to be fluorescently end labeled to allow fragment
visualization during fragment analysis.  The resulting PCR products were not of variable
size due to the lack of indels within the control region making it necessary to perform
restriction digests to produce diagnostically sized fragments.
The program RestrictionMapper was used to predict where restriction enzymes
would cut the contiguous DNA sequences.  Based on the computer analysis, the
restriction enzymes SmlI and MboII appear to be the best choices to perform the
restriction digests. After the computer simulated digestion with SmlI, Cyprinella lutrensis
produced fragments that were 717 bp in size from the 5’ direction (labeled with FAM)
and 927bp from the 3’ direction (labeled with HEX) (Figure 2.5). Cyprinella venusta had
5’ fragments sized 786bp and 790bp and 3’ fragments of 181bp and 176bp.  The 5’
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fragment from Cyprinella caerulea was 717bp (the same size as it was for Cyprinella
lutrensis) and the 3’ fragment was 413bp.
MboII is predicted to restrict Cyprinella lutrensis at 620bp and 856bp resulting in
a 5’ fragment of 620bp and a 3’ fragment of 274bp (Figure 2.6).  Cyprinella venusta has
predicted 5’ fragment sizes of 829bp and 825bp and 3’ fragments of 72bp and 77bp.
Cyprinella caerulea should have a 5’ fragment of 800bp and a 3’ fragment of 77bp.
Future Directions for Method Development
The restriction digests with SmlI and MboII should be carried out as 10 µl
reactions utilizing 1-3 µl of the labeled PCR product, 1X NE buffer 2, 2 units of MboII,
and HPLC grade water to a final volume of 10µl.  MboII digests must be incubated at 55
°C for a minimum of 4 hours.  Restriction digests using SmlI should also be performed as
10 µl reactions using 1-3 µl of the labeled PCR product, 1X NE buffer 4, 100 µg/µl BSA,
2 units of SmlI, and HPLC grade water to a final volume of 10µl.  SmlI digests need to be
incubated at 37 °C for a minimum of 4 hours.
After the digestions are complete, fragment analysis will be conducted using ROX
1,000 size standard in 10 µl reactions on the 3100 Avant Genetic Analyzer.  The resulting
fragments can then be analyzed using GeneScan v 3.7 and Genotyper v 3.7 software.
Discussion
After analyzing the sequence data from each Cyprinella species, it became
evident that the repeat units within the control region described by Broughton and
Dowling (1994 and 1997) and Richardson and Gold (1991) were not present in any of the
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studied specimens.  This lack of repeat units was surprising given the fact that other
populations of Cyprinella lutrensis were proven to have such repeats.  Similar repeats
were also described in other Cyprinella species such as Cyprinella spiloptera.  Given that
there were no large size differences within the control region of these Cyprinella species,
it made designing molecular markers more difficult.  We were relying on the fact that
each species would have a varying number of repeats within the control region that would
result in diagnostically sized PCR products that could be readily detected on an agarose
gel during electrophoresis or on a genetic analyzer by fragment analysis.  Since this was
not possible we designed another slightly more work intensive method that involved
digesting the 1130bp DNA fragment with restriction enzymes.
To detect the DNA fragments on the 3100 Avant genetic analyzer, fluorescent
primers had to be designed.  The primers Thr-seq and 12s-seq were selected to be end
labeled because they worked most consistently for each species.  The fluorescent label
will allow visualization of each end fragment after digestion with restriction enzymes,
however, it will not be possible to detect any internal fragments if the enzymes cut more
than once.  After obtaining the sequence data for Cyprinella venusta, Cyprinella
lutrensis, and Cyprinella caerulea, each sequence was submitted to RestrictionMapper to
determine exactly where a variety of restriction enzymes would cut the PCR product.
The additional Cyprinella species were no longer included in the analysis at this point
due to the lack of repeats within the control region and the similarity in sequence between
species making it next to impossible to find a single restriction enzyme that would
produce diagnostically sized fragments.  Based on each haplotype of these three species,
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MboII and SmlI were shown to produce diagnostically sized fragments that could be
easily detected on the 3100 Avant Genetic Analyzer (Figures 2.5 and 2.6).
SmlI is a six cutter with the recognition site of CTYRAG.  The entire PCR
product to be disgested is 1130bp in size and includes the tRNA Pro gene, the control
region and the tRNA phenylalanine gene. Although SmlI may have cut each haplotype
several times, only the size of the end fragments are labeled and are therefore the only
ones that will be visualized during fragment analysis.  Internal fragments will not be
fluorescently labeled so no size information will be available from these pieces.   SmlI is
predicted to produce diagnostically sized fragments for all three species only from the 3’
end.  Cyprinella lutrensis and Cyprinella caerulea has a common restriction site from the
5’ end that will produce fragments of 717bp.  Therefore, Cyprinella venusta, Cyprinella
lutrensis and Cyprinella caerulea could only be easily distinguished from one another
based on the size of the 3’ fragment.
MboII is is a five-cutter with the recognition site GAAGA (Figure 2.3).  The
entire PCR product that is to be digested is 1130bp in size and has been amplified using
the fluorescently labeled primers Thr-seq and 12s-seq.  In most cases, the restriction
enzyme cut more than twice, but internal size fragments are not illustrated because they
will not be visualized during fragment analysis due to their lack of a fluorescent label.
MboII will produce diagnostically sized fragments for each species and each haplotype
only from the 5’ direction.
35
Figure 2.1
The hybrid C. lutrensis X C. venusta stigmatura exhibits intermediate characteristics
(Figure from N. Burkhead, 2002).
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Figure 2.2
Timeline of the Expansion of the red shiner Cyprinella lutrensis (Burhead, 2002).
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Figure 2.3
Distribution of the red shiner X. blacktail shiner hybrid swarm and the blue shiner
(modified from Lee et al, 1980)
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Figure 2.4
Tandem repeats found in Cyprinella lutrensis by Broughton and Dowling (1994 and
1997) and Richardson and Gold (1991) that involved the 5’ end of the tRNA Phe gene
and conserved sequence blocks (CSB’s) 1,2, and 3.  The duplicated segment was found to
occur near the anticodon loop of the tRNA Phe gene and the origin of replication.  The
number of repeats within each individual was found to vary between two and four.
     12s rRNA   tRNA Phe  tRNA Pro  tRNA Thr  cytb
   CSB’s 1,2,3    CSB’s 2,3 CSB’s 2,3
partial tRNA Phe
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Cyprinella lutrensis
Cyprinella venusta
Haplotype I
Haplotype II
Cyprinella caerulea
Figure 2.5
Restriction pattern for Cyprinella lutrensis, Cyprinella venusta, and Cyprinella caerulea
after digestion with SmlI. The sites where the enzyme will cut the DNA are indicated by
red arrows.
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Cyprinella lutrensis
Cyprinella venusta
Haplotype I
Haplotype II
Cyprinella caerulea
Figure 2.6
Restriction patterns for Cyprinella lutrensis, both haplotypes of Cyprinella venusta, and
Cyprinella caerulea using the restriction enzyme MboII. Restriction sites are labeled with
red arrows and the approximate size of the resulting fragments are labeled with green and
blue stars.
    1053bp
 800bp
 1053bp
  825bp
    1058bp
 829bp
  856bp
  1130bp
total
Thr-seq-FAM
12s-seq-HEX
 620bp 274bp
 620bp
  1130bp
total
Thr-seq-FAM
12s-seq-HEX
 829bp 72bp
  1130bp
total
Thr-seq-FAM
12s-seq-HEX
 825bp      77bp
  1130bp
total
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Appendix A
(summarized from Lee et al, 1980)
Cyprinella caerulea
Distribution:  C. caerulea is endemic to the Mobile Basin above the Fall Line in the
upper Coosa River system.  In Alabama this species is only found in the lower portion of
Little River, Weogufka Creek, and Chocco-locco Creek.  Historically the species has
been found in the Cahaba River system, however, it has not been reported there since
1971.
Habitat and Biology:  Cyprinella caerulea’s preferred habitat is shallow pools in clear,
medium to large streams.  These pools have slow currents and tend to be in backwaters
over sand and gravel substrates.  They forage on mainly on insects, however, they will
consume immature aquatic insects.  The Blue Shiner spawns in the Upper Coosa River
system from late April to late July with females depositing 152-610 ova per year.  The
Blue Shiner reaches sexual maturity by the end of their second summer and will continue
to breed well into their third summer (Etnier and Starnes, 1993).
The Blue Shiner is listed by the U.S. Fish and Wildlife Service as a threatened species.
Cyprinella callisema
Distribution:  The Ocmulgee shiner is found in the Altamaha and Ogeechee river
drainages in Georgia.  They tend to be found in larger streams with open, sand, or rock
bottomed channels.  In these areas, there is flowing water and little to no vegetation.  This
species is listed as common in their preferred habitat (Lee et al, 1980).
Cyprinella callistia
Distribution:  The Alabama shiner is found most frequently above the fall line of the
Mobile Basin.  It is the most common minnow species in the Cahaba, Coosa, and
Tallapossa river systems.  Isolated populations of the Alabama shiner have been reported
in the Okatuppa and Tuckabum creeks (Mettee).
Habitat and Biology:  Cyprinella callistia occurs in moderate to swift flowing runs and
riffles that are littered with boulders.  Juveniles, however, prefer quieter waters with less
coarse substrate and moderate currents.  This species are aggressive bottom-feeders that
feed primarily on midge and blackfly larvae.  They spawn in crevices from April to early
July usually at the head of swift riffles or in chutes within riffles (mettee).
Cyprinella callitaenia
Distribution:  The Bluestripe Shiner is found in the Chattahoochee and Flint River
drainages of the Apalachicola River basin.  Recent studies have indicated that this shiner
is not as prevalent in it’s native range as it once was.
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Habitat and Biology:  Cyprinella callitaenia lives in rivers, reservoirs, and large
tributaries with slow to moderate currents over a sand or gravel substrate.  It’s diet has
not been studies, but is expected to contain drifting insects of plant matter.  These shiners
spawn in rocky crevices or other hard substrates from May to June (mettee).
Cyprinella gibbsi
Distribution:  As it’s common name suggest, the Tallapoosa shiner is distributed almost
exclusively above the Fall Line of the Tallapoosa River system.  Most recently it has
been found in the Wehadkee Creek of the Chattahoochee River system.
Habitat and Biology:  This shiner is the most common species in the Tallapoosa River
system and it’s tributaries.  Within this system it prefers swift areas and shoals below
riffles of medium-sized streams with sand, silt, or rock substrates.  Little is known about
the biology of this species, however, recent studies have shown that it most likely spawns
in crevices from late April through June and that it feeds on terrestrial insects and
immature aquatic insects (mettee).
Cyprinella leedsi
Distribution:  C. leedsi  is found in the Atlantic drainages of the Savannah River of
Georgia and South Carolina and in the Gulf drainages of the Ochlockonee and Suwannee
rivers of Florida.
Habitat and Biology:  The bannerfin shiner is a crevice spawners.  The males will
actively defend the nest site during the breeding season.  The feed on aquatic insects and
pelycypods.
Cyprinella trichroistia
Distribution:  This species is found in the Mobile basin and is almost completely
confined to above the Fall Line of the Cahaba and Coosa river systems.  It is also found
in isolated populations in the Swift and Little Mulberry creeks of the Alabama River
drainage and in Davis and Turkey creeks in the Black Warrior River system.
Habitat and Biology:  The tricolor shiner is common throughout it’s range in cool
flowing streams with boulder, cobble, or gravel substrate.  The juveniles, however, prefer
quiet waters with sand or sand-gravel substrate.  This shiner feeds on adult and immature
aquatic insects, plant matter, and terrestrial insects.  They spawn from mid-May through
August in crevices.  To attract males females perform mock spawning runs which
involves the females swimming horizontally along the crevice.
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Cyprinella xaenura
Distribution:  The Altamaha shiner is endemic to the upper regions of the Altamaha
River drainage in the Ocmulgee and Oconee systems (Lee et al, 1980).
Habitat and Biology:  This species tends to prefer pools of water behind obstacles along
or under banks of moderate-sized streams..
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Appendix B
Distributions of the 10 endemic Cyprinella species and the red shiner along with the field
collection sites (modified from Lee et al, 1980)
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Supplemental Collection Information
Field # Date Locality  Basin
1191 2-Jun-04 Oconee R. @ Avant Mine Boat Altamaha
  ramp & island   
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Washington UTM 17 306796 3646375
Weather  Temperature  Substrate
sunny, few cumulus clouds Air33.0 °C cobbles, silt,
light breeze Water26.6 °C sand
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low 0.065 mod. - swift 0.3 - 1.0m clear
pH Width Sample length Max depth Capture depth
7.32 50-60 m 30m 8' 1.75m
Method Start time End time Riparian Left fringe
seine 11:30am 12:45am Riparian Right fringe
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella callisema 20 frozen common
  20 EtOH  
  1 formalin  
Cyprinella leedsi 20 EtOH common
  1 formalin  
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Field # Date Locality  Basin
1192 2-Jun-04 Flint R. dst.Strt.36 @ Daniel Shoals Flint - ACF
  ~6.4 air mi SW of Thomaston  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Talbot/Upson UTM 16S 741231 3636388
Weather  Temperature  Substrate
overcast  Air 33.0 °C large boulders
  Water 26.36 °C cobbles, sand
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low 0.072 mod. - swift 0.3 - 1.0m clear/turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
8.19 55-65 m 30m 8' 1.2m
Method Start time End time Riparian Left forested
seine 6:30pm 7:40pm Riparian Right fringe
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella callitaenia 20 frozen abundant
  20 EtOH  
Cyprinella venusta 20 EtOH common
  3 formalin  
Field # Date Locality  Basin
1193 3-Jun-04 Tallapoosa R. @ st rt 1 & US hwy Mobile
  27, 4.5 air mi NNW of Buchanan  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Haralson UTM 16S 665237 3748451
Weather  Temperature  Substrate
overcast  Air  cobbles, sand
  Water 19.4 gravel, silt
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable norm  swift <0.1m turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 12-15m ~40m 1.2 m 1.2 m
Method Start time End time Riparian Left fringe
shock/seine 15:15 16:05 Riparian Right forested
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella gibbsi 4 EtOH few
Cyprinella callistia 2 EtOH rare
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Field # Date Locality  Basin
1194 3-Jun-04 Tallapossa R. @ Co. rt. 189 Mobile
  4.4 air mi NNE of Tallapossa  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Haralson UTM 16S 659612 3742806
Weather  Temperature  Substrate
overcast  Air  cobbles, sand
  Water  gravel, silt
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable norm  mod. - swift <0.1m turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 15-20 m ~35 m 1.2 m 1.2 m
Method Start time End time Riparian Left fringe
shock/seine 15:15 16:05 Riparian Right forested
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella gibbsi 20 frozen common
Cyprinella venusta 1 EtOH rare
Cyprinella callistia 20 frozen common
Field # Date Locality  Basin
1195 3-Jun-04 Dykes Cr. @ Co rt. 293 (Kingston Etowah
  Hwy) ~6.0 air mi E Rome  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Floyd UTM 16S 676814 3791976
Weather  Temperature  Substrate
overcast  Air  cobble, gravel
  Water 21 °C sm. boulders
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low  slow - moderate 0.3 - 1.0 m slightly turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 2 - 5 m 40 m 1.5 m 1.2 m
Method Start time End time Riparian Left forested
shock/seine 18:05 18:50 Riparian Right forested
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella trichroistia 20 frozen abundant
  20 EtOH  
  3 formalin  
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Field # Date Locality  Basin
1196 4-Jun-04 Raccoon Cr. @ st. rt. 113 Etowah
  6.3 air mi SW Cartersville  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Bartow UTM 16S 694558 3776958
Weather  Temperature  Substrate
partyly cloudy Air  bedrock
  Water 19.6 °C cobbles, sand
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low  moderate 0.3 - 1.0 m slightly turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 10 - 15 m  1 m 1 m
Method Start time End time Riparian Left forested
seine 9:55 11:10 Riparian Right forested
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella venusta 20 frozen common
  20 EtOH  
  1 formalin  
Cyprinella callistia 6 frozen  
  20 EtOH  
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Field # Date Locality  Basin
1197 4-Jun-04 N. Fork Peachtree Cr. @ Chatahoochee
  Corporate Blvd.   
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Dekalb   
Weather  Temperature  Substrate
partly cloudy, cumulus Air  bedrock
clouds  Water  cobbles, sand
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low  slow - moderate 0.3 - 1.0 m slightly turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 8 - 10 m 60 m 0.4 m to 0.4 m
Method Start time End time Riparian Left fringe
seine 14:45 14:25 Riparian Right fringe
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella venusta 20 frozen several
Cyprinella lutrensis 20 frozen abundant
  20 EtOH  
C. venusta X. C. lutrensis 1 frozen rare
hybrid     
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Field # Date Locality  Basin
1198 6-Jun-04 Middle Oconee R. @ Ben Burton Altamaha
  Park, ust & dst of Mitchell Bridge  
  Rd. (CR32), ~2.5 air mi W Athens  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Athens-Clark UTM 17S 274738 37600889
Weather  Temperature  Substrate
mostly sunny, contrails Air  boulder, sand
Cirrostratus clouds Water 22 °C cobble, gravel
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low  moderate - swift 1.0 - 0.3 m turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 40 - 50 m 60 m  to 1.0 m
Method Start time End time Riparian Left fringe
shock/seine 9:30 10:55 Riparian Right fringe
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella callisema 20 frozen abundant
  20 EtOH  
  1 formalin  
Cyprinella xaenura 20 EtOH common
Field # Date Locality  Basin
1199 6-Jun-04 Pole Bridge Cr. @ 212 br. (Browns Ocmulgee
  Mill Rd) 4 air mi SE of Snapfinger  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Dekalb UTM 16S 764401 3726810
Weather  Temperature  Substrate
partly cloudy, cumulus Air  boulder, sand
clouds, light breeze from E Water 21.2 °C cobble, gravel
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low  slow 1.0 - 0.3 m slightly turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 4 - 5 m 70 m  1.2 m
Method Start time End time Riparian Left fringe
shock/seine 15:18 16:08 Riparian Right fringe
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella callisema 27 EtOH common
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Field # Date Locality  Basin
1200 6-Jun-04 Snapfinger Cr. @st rt 155 Ocmulgee
  Snapfinger Rd @ Snapfinger  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Dekalb UTM 16S 759423 3730898
Weather  Temperature  Substrate
mostly sunny, light Air  bedrock
cirrostratus clouds Water  large cobbles
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low  moderate - swift 0.3 - 1.0 m slightly turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 6 - 8 m  0.8 m 0.8 m
Method Start time End time Riparian Left fringe
shock/seine 17:13 17:45 Riparian Right fringe
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella xaenura 27 EtOH common
Cyprinella callisema 8 EtOH common
Field # Date Locality  Basin
1201 8-Jun-04 Hickory Log Cr. Dst of Fate Conn Etowah
  Rd., ~5.3 air mi NE of Canton  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Cherokee UTM 16S 733263 733324
Weather  Temperature  Substrate
overcast, partly sunny Air  boulder, sand
stratus clouds Water 19.93 °C cobble, gravel
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
stable low 42 slow 0.3 - 1.0 m slightly turbid
pH Width Sample length Max depth Capture depth
7.07 2 - 7 m 74 m to 0.3 m to 0.3 m
Method Start time End time Riparian Left forested
shock/seine 12:20 14:35 Riparian Right forested
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella trichroistia 3 EtOH few
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Field # Date Locality  Basin
1209 11-Jun-04 Broad R. ust of st rt 172 Savannah
  ~8 air mi NE Danielsville  
State County    
GA Madison/Elbert    
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella nivea 26 EtOH common
Field # Date Locality  Basin
1218 3-Jul-04 Swift Cr. @ 25A bridge Suwannee
  6.2 air km W of White Springs  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
FL Hamilton UTM 17R 325283 3359085
Weather  Temperature  Substrate
partly cloudy, humid & hot Air  sand, pebbles,
 Water  debris
Stage Conductivity Current Visibility Appearance
  moderate 0.3 - 1.0 m clear, tannin
pH Width Sample length Max depth Capture depth
 1 - 5 m 70 m 1 m 1 m
Method Start time End time Riparian Left forested
seine 16:20 20:00 Riparian Right forested
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella leedsi 15 EtOH few
Field # Date Locality  Basin
4416 17-Sep-02 Conasauga R. @ US. 76 bridge Mobile
  5.5 air mi W of Chatsworth  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
GA Whitfield UTM 16S 694613 3851149
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella venusta 9 EtOH few
Whole EtOH preserved specimens obtained from GA Museum of Natural
History  
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Field # Date Locality  Basin
4417 7-Jun-03 Sipsey Fork of the Black Warrior R. Alabama
  at canoe ramp dst. Of st rt 33 br.  
  5.4 air mi NE of Double Springs  
State County Coordinates E/Lon N/Lat
AL Winston UTM 16S 3786640 466253
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella venusta 3 EtOH few
Whole EtOH preserved specimens obtained from GA Museum of Natural
History  
Field # Date Locality  Basin
SREL 18-Jul-01 Savannah R. below Steel Cr. Savannah
1623 & 1800  Georgia   
Species  Number Preservation Abundance
Cyprinella leedsi 5 EtOH  
Whole EtOH preserved specimens obtained from Savannah River Ecology
Lab (SREL)  
Field # Date Locality   
1610 35949 Rock Cr. @ US rt 411 br. @ Ramhurst (above
  bridge), Murray Co., GA  
Species  Number  Preservation
Cyprinella caerulea 5  EtOH
Whole EtOH preserved specimens obtained from USGS, Gainesville, FL
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Apppendix C
Alignment created in Clustal W and corrected by eye in Mega v 3.0.  C. venusta (4417) is
used as a reference sequence.  Dashes represent insertion/deletion events and dots
represent common bases.
C. venusta (4417)     GGA GAC TTT AAC TCC CGC CCC TGG -CT CCC AAA --G CCA
P. notatus            --- -.T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. caerulea (1610)    ... ..T ... ... ... .A. ... ..A -.. ... ... --. ...
P. notatus            --- --T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. leedsi (1623)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. leedsi (1800)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ..- --. ...
C. venusta (4416)     ... ..T ... .G. ... .A. ... C.. -.. ... ... --. ..-
C. venusta (4416)     ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... .C. --. ...
C. leedsi (1191)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C. --. ...
C. trichroistia (1196) ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .T- CC. ...
C. trichroistia (1196) ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .-- CC- ...
C. leedsi (1191)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C- -A. ...
C. leedsi (1191)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ..- -A. ...
C. leedsi (1191)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C- -A. ...
C. leedsi (1218)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .CC -A. ...
C. leedsi (1218)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ..- -A. ...
C. leedsi (1218)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ..- -A. ...
C. callitaenia (1192) ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ..- -A. ...
C. callitaenia (1192) ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. callitaenia (1192) ... ..T ... .-. ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. venusta (1192)     ... ..T ... .-. ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. venusta (1192)     ... ..T ... ... ... .A. ... ... G.. ... ... --. ...
C. trichroistia (1201) ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. trichroistia (1201) ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. callistia (1196)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. callistia (1196)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. callistia (1196)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. gibbsi (1193)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C. --. ...
C. gibbsi (1193)      ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C. --. ...
C. lutrensis (1197)   A.. ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. trichroistia (1195) ... ..T ... .-. ... .A. ... ... -.. ... ... -C. ...
C. trichroistia (1195) ... ..T ... --. ... .A. ... ... -.. ... ..T AC. ...
C. venusta (1196)     ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T A-. TT.
C. venusta (1196)     ... ... ... .-. ... ... ... ... -.. ... ..a --. ...
C. lutrensis (1197)   A.. ..T ... ... ... .A. ... C.. -.. ... ... --. ..-
C. xaenura (1200)     ... ..T ... .-. ... .A. ... ... -.. ... ..- -C. ...
C. xaenura (1200)     ... ..T ... .-. ... .A. ... ... -.. ... ..- -C. ...
C. lutrensis (1197)   A.. ..T ... ... ... .A. ... C.. -.. ... ... --. ..-
C. lutrensis (1197)   A.. ..T ... .-. ... .A. ... C.. -.. ... ... --. ..-
C. venusta (1197)     ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. callisema (1198)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C. --. ...
C. callisema (1198)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C. --. ...
C. callisema (1199)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --T ...
C. callisema (1199)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C. --. ...
C. callisema (1200)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. callisema (1200)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C- --. ...
C. callisema (1200)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .C. --. ...
C. venusta (4417)     ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ... --. ...
C. callistia (1193)   ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... .T. --. ...
C. callistia (1193)   ... ..T ... .-. ... .A. ... ... -.. ... .T- cC. ...
C. nivea (1209)       ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
C. nivea (1209)       ... ..T ... ... ... .A. ... ... -.. ... ... --. ...
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C. venusta (4417)     G-- AAT TCT AAC GC- TAA ACT ATT TTC TGA TGG ACC AAT
P. notatus            .G- -.. ... ..A -T- ... ... ... ... ..G ... ... ...
C. caerulea (1610)    .-- ... ... -.A ..- ... ... ... ... ... CCA .T. ...
P. notatus            .G- -a. ... ..A -T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1623)      .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1800)      .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)     .GG -.. ... ..A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)     .-- ... ... ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)      .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196) .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196) .G- -.. ... G.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)      .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)      .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)      .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)      .GG -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)      .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)      .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192) .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192) .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192) .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)     .G- C.. ... ... .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)     .CG C.. ... ... .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201) .GG -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201) .GG -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1196)   .-- ... ... ..A -T- ... ... ... ... ..G ... ... ...
C. callistia (1196)   .-- ... ... ..A -T- ... ... ... ... ..G ... ... ...
C. callistia (1196)   .-A ... ... ..A -T- ... ... ... ... ..G ... ... ...
C. gibbsi (1193)      .G- -.. ... -.A A.- ... ... ... C.. ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)      .G- -.. ... -.A A.- ... ... ... C.. ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)   .G- -.. ... ..A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195) .G- -.. ... ..A TT- -.. ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195) .G- -.. ... G.A TT- G.. ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)     .-- ... ... ... ..A ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)     .-- ... ... ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)   .GG -.. ... ..A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)     .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)     .G- -.. ... -.A .T- ... -.. ... ... ... ..? ... ...
C. lutrensis (1197)   .GG -.. ... ..A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)   .GG -.. ... ..A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1197)     .G- -.. ... ... .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)   .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)   .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)   .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)   .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)   .G- -.. ... -.A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)   .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)   .G- -.. ... -.A AT- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4417)     .-- ... ... ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193)   .-- ... ... ..A -T- ... ... ... ... ..G ... ... ...
C. callistia (1193)   .-- ... ... ..A -T- ... ... ... ... ..G ... ... ...
C. nivea (1209)       .G- -.. ... ..A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. nivea (1209)       .G- -.. ... ..A .T- ... ... ... ... ... ... ... ...
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C. venusta (4417)     ATG GTT --A CAT ATT CAT GTA TAG TAC CTC --A TGT CTA
P. notatus            ... ... --. ..C .C- .G. ... ..A C.. .C. --. ... .C.
C. caerulea (1610)    ... ... --. ... ..C AT. ..T A.A GC. .C. --- CCC .CC
P. notatus            ... ... --. ... .C- .G. ... ..A C.. .C. --. ... .C.
C. leedsi (1623)      ... ... --. ... ..C ... ... A.. ... .C. --. ... .CG
C. leedsi (1800)      ... ... --. T.C ..C .G. A.. C.. ... .C. TT. .A. .CG
C. venusta (4416)     ... ... --. ... ..- ..C .C. ... CC. .C. --. .A. A.T
C. venusta (4416)     ... ... --. ... ... ... ... ... ... ... --. ... ...
C. leedsi (1191)      ... ... --. ... ..C ... ... A.. ... .C. --. ..C .CG
C. trichroistia (1196) ... ... --. ... .A. ... ... ... ... ... --. ... ...
C. trichroistia (1196) ... .C. CT. ... .A. ... ... ... ... ... --. ... ...
C. leedsi (1191)      ... ... --. T.C ..C ... ... C.. ... .C. --. ... .CG
C. leedsi (1191)      ... ... --. ... ..C ... ... A.. ... .C. --. ..C .CG
C. leedsi (1191)  ... ... --. ... .GC .G. ... G.. ... .C. T-. .AC ..G
C. leedsi (1218)  ... ... --. ... .GC .G. ... G.. ... .C. T-. .AC ..G
C. leedsi (1218)  ... ... --. ... .GC .G. ... G.. ... .C. T-. .AC ..G
C. callitaenia (1192)  ... ... --. ... ..C .G. ... A.. ... .C. T-. .AC .CG
C. callitaenia (1192)  ... ... --. ... .CC .G. ... A.. ... .C. T-. .AC .CG
C. callitaenia (1192)  ... ... --. ... ..C .G. ... A.. ... .C. T-. .AC .CG
C. venusta (1192)  ... ... --. ... ... ... ... ... CG. .C. --. ... AC.
C. venusta (1192)  ... ... --. ... ... ... ... ... CG. .C. --. ... AC.
C. trichroistia (1201)  ... ... --. ... .A. ... ... ... ... ... --. ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... --. ... .A. ... ... ... ... ... --. ... ...
C. callistia (1196) ... ... --. ... .CG ... ..G ... CC. ..G --G C-C A.G
C. callistia (1196) ... ... --. ... .CG ... ..G ... CC. ..G --G C-C A.G
C. callistia (1196) ... ... --. ... .CG ... ..G ... CC. ..G --G C-C A.G
C. gibbsi (1193)   ... ... --. ... .A. ... ... ... ... ... --. ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... --. ... .A. ... ... ... ... ... --. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... --. ... ..- ..C .C. ... CC. .C. --. .A. A.T
C. trichroistia (1195)  ... ... --. ... .-- ... ... ... ... ... --. ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... --. ... .A. ... ... ... ... ... --. ... ...
C. venusta (1196)  ... ... --. ... ... ... ... ... ... ... --. ... ...
C. venusta (1196)  ... ... --. ... ... ... ... ... ... ... --. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... --. ... ..- ..C .C. ... CC. .C. --. .A. A.T
C. xaenura (1200)  ... ... --. ... ... ..C ... .T. ... .C. --. ... AC.
C. xaenura (1200)  ... ... --. ... ... ..C ... .T. ... .C. --. ... AC.
C. lutrensis (1197)  ... ... --. ... ..- ..C .C. ... CC. .C. --. .A. A.T
C. lutrensis (1197)  ... ... --. ... ..- ..C .C. ... CC. .C. --. .A. A.T
C. venusta (1197)  ... ... --. ... ... ... ... ... CG. .C. --. ... AC.
C. callisema (1198)  ... ... --. T.C ..C ... ... C.. ... .C. --. ... .CG
C. callisema (1198)  ... ... --. T.C ..C ... ... C.. ... .C. --. ... .CG
C. callisema (1199)  ... ... --. T.C ..C ... ... C.. ... .C. --. ... .CG
C. callisema (1199)  ... ... --. T.C ..C ... ... C.. ... .C. --. ... .CG
C. callisema (1200)  ... ... --. T.C ..C ... ... C.. ... .C. --. ... .CG
C. callisema (1200)  ... ... --. ... ... ..C ... .T. ... .C. --. ... AC.
C. callisema (1200)  ... ... --. ... ... ..C ... .T. ... .C. --. ... AC.
C. venusta (4417)  ... ... --. ... ... ... ... ... ... ... --. ... ...
C. callistia (1193) ... ... --G ... .CG ... ..G ... CC. ..G --G C-C A.G
C. callistia (1193) ... ... --G ... .CG ... ..G ... CC. ..G --G C-C A.G
C. nivea (1209)  ... ... --. ... ... ... ..G ... ... .-- --. ... ACT
C. nivea (1209)  ... ... --. ... ... ... ..G ... ... .-- --. ... ACT
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C. venusta (4417)  GTA GAA CAA CAT ACC CTT ATG CCC TAT GCA ATG TAC CTG
P. notatus     ... C.T A.. ... GTT ..G .CA ... -.C AT. G.A C.. ...
C. caerulea (1610)      ... C.. ... ... GT. ... .CA .TG ... AT- G.A C.. T..
P. notatus     ... C.T A.. ... GTT ..G ..A ..T ..C AT. G.A C.. ...
C. leedsi (1623)   ... CG. ... ... T.T --- G.- A.. ... AT. G.A C.. TCA
C. leedsi (1800)   ... CC. ... ... G.. .-A GCA G.. ... AT. G.A C.. T..
C. venusta (4416)  ... --- .G. ..A ... .CC ... .G. ..C AT. G.A C.. T..
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... .T. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  A.. CG. ... ... T.T --- ..T A.. ... AA. G.A C.. TCA
C. trichroistia (1196)  ... T.C ... ... ..A T.G G.. .A. -.. AT. G.A C.. T..
C. trichroistia (1196)  ... T.C ... ... ..A T.G G.. .A. -.. AT. G.A C.. T..
C. leedsi (1191)  ... CC. ... ... G-. .CA GCA G.. ... AT. G.A C.. TC.
C. leedsi (1191)  A.. CG. ... ... T.T --- ..T A.. ... AA. G.A C.. TCA
C. leedsi (1191)  .C. CC. ... ... G-. .CA GCA G.. ... AT. G.A C.. TC.
C. leedsi (1218)  .C. CG. ... ..C ..T --- ..T A.T ... AT. G.A C.. TCA
C. leedsi (1218)  .C. CG. ... ..C ..T --- ..T A.T ... AT. GAA C.. TCA
C. leedsi (1218)  .C. CG. ... ..C ..T --- ..T A.T ... AT. G.A C.. TCA
C. callitaenia (1192)  .C. C.. ... .T. ... --- ..T A.. ..C AT. G.A C.. .CA
C. callitaenia (1192)  .C. C.. ... .T. ... --- ..T A.. ..C AT. G.A C.. .CA
C. callitaenia (1192)  .C. C.. ... .T. ... --- ..T A.. ..C AT. G.A C.. .CA
C. venusta (1192)  ... A.G ... ... .A. .C. ... TT. ... ... ... C.. ...
C. venusta (1192)  ... A-G ... ... .A. .C. ... TT. ... ... ... C.. ...
C. trichroistia (1201)  ... T.C ... ... ..A T.G G.. ... -.C AT. G.A C.. TC.
C. trichroistia (1201)  ... T.C ... ... ..A T.G G.. ... -.C AT. G.A C.. TC.
C. callistia (1196) .C. C.- A.. ... GT. ..G G.A G.A C.C AT. GCA ... ...
C. callistia (1196) .C. C.- A.. ... GT. ..G G.A G.A C.C AT. GCA ... ...
C. callistia (1196) .C. C.- A.. ... GT. ..G G.A G.A C.C AT. GCA ... ...
C. gibbsi (1193)  ... CGT ... ... ..G T.G ... ... ..C AT. G.A C.. TC.
C. gibbsi (1193)  ... CGT ... ... ..G T.G ... ... ..C AT. G.A C.. TC.
C. lutrensis (1197)  ... --- .C. ..A ... .CC ... .G. ..C AT. G.A C.. T..
C. trichroistia (1195)  ... T.C ... ... ..A T.G G.. .A. -.. AT. G.A C.. T..
C. trichroistia (1195)  ... T.C ... ... ..A T.G G.. .A. -.. AT. G.A C.. T..
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... .T. ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... --- ... ..A ... .CC ... .G. ..C AT. G.A C.. T..
C. xaenura (1200)  ... C.G ... ... G.G .C. GC- ..T ... AT. G.A C.. ...
C. xaenura (1200)  ... C.G ... ... G.G .C. GC- ..T ... AT. G.A C.. ...
C. lutrensis (1197)  ... --- .G. ..A ... .CC ... .G. ..C AT. G.A C.. T..
C. lutrensis (1197)  ... --- .G. ..A ... .CC ... .G. ..C AT. G.A C.. T..
C. venusta (1197)  ... A.G ... ... .A. .C. ... TT. ... ... ... C.. ...
C. callisema (1198)  ... CC. ... ... G.. .-A GCA G.. ... AT. G.A C.. TC.
C. callisema (1198)  ... CC. ... ... G.. .-A GCA G.. ... AT. G.A C.. TC.
C. callisema (1199)  ... CC. ... ... G.. .-A GCA G.. ... AT. G.A C.. TC.
C. callisema (1199)  ... CC. ... ... G.. .-A GCA G.. ... AT. G.A C.. TC.
C. callisema (1200)  ... CC. ... ... G.. .-A GCA G.. ... AT. G.A C.. TC.
C. callisema (1200)  ... C.G ... ... G.G .C. GC- ..T ... AT. G.A C.. ...
C. callisema (1200)  ... C.G ... ... G.G .C. GC- ..T ... AT. G.A C.. ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) .C. C.- A.. ... .T. ..A G.. T.A C.C AT. GCA ... ...
C. callistia (1193) .C. C.- A.. ... .T. ..A G.. T.A C.C AT. GCA ... ...
C. nivea (1209)  ... TGC A.. ... .TA ..G TCA .TT ..C AT. ..A C.. .CA
C. nivea (1209)  ... TGC A.. ... .TA ..G TCA .TT ..C AT. ..A C.. .CA
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C. venusta (4417)  AAT -TG TAT -GG TCT AAC ATA ACT ATG TAT TAT CAC CAT
P. notatus     TG. -.A ... A.. .GA ..T .C. T.. ... ... ... ... ...
C. caerulea (1610)      T.. -.A .G. A.. ... ..T .C. C.. ... ... ... ... ...
P. notatus     T.. -.A .G. A.. .GA ..T .C. T.. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1623)   T.. -.A .G. A.. .T. G.T ..- ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1800)   T.. -.A .G. A.. .TA G.T .CC ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  T.G -CA .G. A.. CT. ... ... G.. ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... -.. ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  T.. --A .G. A.. .T. G.T ..- ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T .C. C.. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T .C. C.. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  T.C -.A .G. A.. .T. G.T .AT ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  T.. --A .G. A.. .T. G.T ..- ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  T.C -.A .G. A.. .T. G.T .AT ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  T.. A.A .G. A.A .T. G.T ..C ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  T.. A.A .G. A.A .T. G.T ..C ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  T.. A.A .G. A.A .T. G.T ..C ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  T.. -.A .G. AT. .T. G.T ..G ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  T.. -.A .G. AT. .T. G.T ..G ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  T.. -.A .G. AT. .T. G.T ..G ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  T.. -.. ... G.. .T. G.. ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  T.. -.. ... G.. .T. G.. ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T ... C.. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T ... C.. ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) T.C -GA .TC A.. .A. GGT .C. G.. ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) T.C -GA .TC A.. .A. GGT .C. G.. ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) T.C -GA .TC A.. .A. GGT .C. G.. ... ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T ... ... ... ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  T.G -CA .G. A.. CT. ... ... G.. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T .C. C.. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  T.. -.A .GC A.. .TC ..T .C. C.. ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... -.. ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... -.. ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  T.G -CA .G. A.. CT. ... ... G.. ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  T.. -.A .G. A.. .-. ..T .C. ... ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  T.. -.A .G. A.. .-. ..T .C. ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  T.G -CA .G. A.. CT. ... ... G.. ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  T.G -CA .G. A.. CT. ... ... G.. ... ... ... ... ...
C. venusta (1197)  T.. -.. ... G.. .T. G.. ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  T.C -.A .G. A.. .T. G.T .AT ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  T.C -.A .G. A.. .T. G.T .AT ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)  T.C -.A .G. A.. .T. G.T .AT ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)  T.C -.A .G. A.. .T. G.T .AT ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  T.C -.A .G. A.. .T. G.T .AT ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  T.. -.A .G. A.. .-. ..T .C. ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  T.. -.A .G. A.. .-. ..T .C. ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4417)  ... -.. ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) T.C -GA .TC A.. .G. GGT .C. G.. ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) T.C -GA .TC A.. .G. GGT .C. G.. ... ... ... ... ...
C. nivea (1209)  TG. --A .G. G.A AGA G.T .C. G.. ... ... ... ... ...
C. nivea (1209)  TG. --A .G. G.A AGA G.T .C. G.. ... ... ... ... ...
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C. venusta (4417)  TCA TTT ATA TTA ACC TAA AAG CAA GTA CTA GCA TCT AAG
P. notatus     A.. ... ..T ... ... ... ... ... ... ... A.G ... ...
C. caerulea (1610)      ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. ...
P. notatus     A.G A.. ..T ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. leedsi (1623)   ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. ...
C. leedsi (1800)   ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. ... ...
C. trichroistia (1196)  GG. C.. ... ... ... ... ... ... ... ... AT. C.. ...
C. trichroistia (1196)  GG. C.. ... ... ... ... ... ... ... ... AT. C.. ...
C. leedsi (1191)  ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. ... ...
C. leedsi (1191)  ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callitaenia (1192)  G.G ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callitaenia (1192)  G.G ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callitaenia (1192)  G.G ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. venusta (1192)  G.. ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. T.A
C. venusta (1192)  G.. ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. T.A
C. trichroistia (1201)  GG. ... ... ... ... ... ... ... ... ... AT. C.. ...
C. trichroistia (1201)  GG. ... ... ... ... ... ... ... ... ... AT. C.. ...
C. callistia (1196) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  GG. ... ..T ... ... ... ... ... ... ... A.. ... ...
C. gibbsi (1193)  GG. ... ..T ... ... ... ... ... ... ... A.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... T.T ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. trichroistia (1195)  GG. C.. ... ... ... ... ... ... ... ... AT. C.. ...
C. trichroistia (1195)  GG. C.. ... ... ... ... ... ... ... ... AT. C.. ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... T.T ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. lutrensis (1197)  ... ... T.T ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. lutrensis (1197)  ... ... T.T ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. venusta (1197)  G.. ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. T.A
C. callisema (1198)  ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callisema (1198)  ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callisema (1199)  ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callisema (1199)  ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callisema (1200)  ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... AT. A.. ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... A.. A.. ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... A.. ..C ...
C. callistia (1193) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... A.. ..C ...
C. nivea (1209)  A.. ... ..T ... ... ... ... ... ... ... A.. ... ...
C. nivea (1209)  A.. ... ..T ... ... ... ... ... ... ... A.. C.. ...
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C. venusta (4417)  ACG TGC ATA AAC CA- AAT ATA TGC AGT ATA CTA GGA CTA
P. notatus     ... ... ... ... ..- ... ... ..T .A. G.T ... ..G T..
C. caerulea (1610)      ... ... ... ... ..- ... ... ... .A. ... ... ... ...
P. notatus     ... ... ... ... ..- ..C ... ..T .A. G.T ... ..G T..
C. leedsi (1623)   ... ... ... ..G .T- ..A ... ... .A. .C. G.. ... T..
C. leedsi (1800)   ... .A. ... ... .CC ..A ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ..- ... ... ... .A. ... G.. ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ..- ... ... ... G.. ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  .T. .A. ... ..G .T- ..A ..G ... .A. ... G.. ... T..
C. trichroistia (1196)  ... .A. ... ... A.- CC. G-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. trichroistia (1196)  ... .A. ... ... A.- CC. G-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. leedsi (1191)  ... .A. ... ... .C- ..A ... ... ... ... T.. A.. T..
C. leedsi (1191)  .T. .A. ... ..G .T- ..A ..G ... .A. ... G.. ... T..
C. leedsi (1191)  ... .A. ... ... .C- ..A ... ... ... ... T.. A.. T..
C. leedsi (1218)  ... ... ... G.. ..- G.A ... ..A G.. ... G.. A.. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ..- G.A ... ..A G.. ... G.. ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ..- G.A ... ..A G.. ... G.. ... ...
C. callitaenia (1192)  ... .A. ... ... ..- ..A .G. ... .A. ... G.. ... ...
C. callitaenia (1192)  ... .A. ... ... ..- ..A .A. ... .A. ... G.. ... ...
C. callitaenia (1192)  ... .A. ... ... ..- ..A .A. ... .A. ... G.. ... ...
C. venusta (1192)  ... .A. ... ... .T- .T. ... ... .A. ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... .A. ... ... .T- .T. ... ... .A. ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... .A. ... .G. A.- CT. .-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. trichroistia (1201)  ... .A. ... .G. A.- CT. .-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. callistia (1196) ... .A. ... ... ..- ... .-. ... .A. ... ... ... T..
C. callistia (1196) ... .A. ... ... ..- ... .-. ... .A. ... ... ... T..
C. callistia (1196) ... .A. ... ... ..- ... .-. ... .A. ... ... ... T..
C. gibbsi (1193)  ... .A. ... .G. A.- CTA .-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. gibbsi (1193)  ... .A. ... .G. A.- CTA .-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ..- ... ... ... .A. ..T G.. ... ...
C. trichroistia (1195)  ... .A. ... ... A.- CC. G-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. trichroistia (1195)  ... .A. ... ... A.- CC. G-. ... .A. G.T ... ..G T..
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ..- ... ... ... G.. ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ..- ... ... ... G.. ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ..- ... ... ... .A. ..T G.. ... ...
C. xaenura (1200)  GG. .A. C.. ... ..- ... ... ... G.. ... ... .A. ...
C. xaenura (1200)  GG. .A. C.. ... ..- ... ... ... G.. ... ... .A. ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ..- ... ... ... .A. ..T G.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ..- ... ... ... .A. ..T G.. ... ...
C. venusta (1197)  ... .A. ... ... .T- .T. ... ... .A. ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... .A. ... ... .C- ..A ... ... ... ... T.. A.. T..
C. callisema (1198)  ... .A. ... ... .C- ..A ... ... ... ... T.. A.. T..
C. callisema (1199) ... .A. ... ... .C- ..A ... ... ... ... T.. A.. T..
C. callisema (1199)  ... .A. ... ... .C- ..A ... ... ... ... T.. A.. T..
C. callisema (1200)  ... .A. ... ... .C- ..A ... ... ... ... T.. A.. T..
C. callisema (1200)  GG. .A. C.. ... ..- ... ... ... ... ... ... .A. ...
C. callisema (1200)  GG. .A. C.. ... ..- ... ... ... ... ... ... .A. ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) .G. .A. ... ... ..- ... .-. ... .A. ... ... ... T..
C. callistia (1193) .G. .A. ... ... ..- ... .-. ... .A. ... ... ... T..
C. nivea (1209)  ... .A. ... ... ..- .T. ... ..T .A. G.T ... ..G T..
C. nivea (1209)  ... .A. ... ... ..- .T. ... ..T .A. G.T ... ..G T..
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C. venusta (4417)  TAT ATG TAT TAT CAC CAT TCA TTT ATA TTA ACC TAA AAG
P. notatus     ... ... ... ... ... ... ... .C. ..T ... ... ... ...
C. caerulea (1610)      ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
P. notatus     ... ... ... ... ... ... ... .C. ..T ... ... ... ...
C. leedsi (1623)   ... ... ... ... ... ... ... .C. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1800)   ... ... C.. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ... ... ... ... ... CC. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ... ... ... ... ... CC. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... ... ... ... ... CC. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... ... ... ... ... CC. ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ... ... ... ... ... .C. ..T ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ... ... ... ... ... ... ..T ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ... ... ... ... ... ... ..T ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... ... ... ... ... .C. ... ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... ... ... ... ... .C. ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... ... ... ... ... CC. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... ... ... ... ... CC. ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... C.. ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ... ... ... ... ... ... ..T ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ... ... ... ... ... ... ..T ... ... ... ...
C. nivea (1209)  ... ... ... ... ... ... ... C.. .CT ... ... ... ...
C. nivea (1209)  ... ... ... ... ... ... ... C.. .CT ... ... ... ...
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C. venusta (4417)  CAA GTA CTA ATG TCT AAG ACG TAC ATA AGC ATA TTA TTA
P. notatus     ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. caerulea (1610)      ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
P. notatus     ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1623)   ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... .C. ...
C. leedsi (1800)   ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... .C. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... .C. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... .C. ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... .CA .T. ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... .CA .T. ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... .CA ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... ... GG. ... ... ... ..T AGG ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... ... GG. ... ... ... ..T AGG ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. venusta (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... GG. ... ... ... ..T AGG ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... GG. ... ... ... ..T AGG ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .C. ...
C. callistia (1193) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .C. ...
C. nivea (1209)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
C. nivea (1209)  ... ... ... .C. ... ... ... .G. ... ... ... ... ...
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C. venusta (4417)  AAA CTC AGA AAT AAT TTA TCT TAA CCC GGG ATA TAG GTT
P. notatus     .G. T.. ... ... ... ... .T. .G. ..T ... T.. ... ...
C. caerulea (1610)      ... ... ... ... ... ... ... A.C ..G ... T.. ... ...
P. notatus     .G. T.. ... ... ... ... ... ... ..T ... T.. ... .C.
C. leedsi (1623)   .G. ... ... ... ..G C.. .T. ... ... ... T.. ... A..
C. leedsi (1800)   ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... G.. ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  .G. ... ... ... ..G C.. .T. ... ... ... T.. ... A..
C. trichroistia (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. leedsi (1191)  .G. ... ... ... ..G C.. .T. ... ... ... T.. ... A..
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. leedsi (1218)  .G. ... ... ... ..G ... .T. ... ... ... T.. ... A..
C. leedsi (1218)  .G. ... ... ... ..G ... .T. ... ... ... T.. ... A..
C. leedsi (1218)  .G. ... ... ... ..G ... .T. ... ... ... T.. ... A..
C. callitaenia (1192)  .G. ... ... ... ..G .C. .T. ... ..T ... T.. ... A..
C. callitaenia (1192)  ... ... ... ... ..G .C. .T. ... ..T ... T.. ... A..
C. callitaenia (1192)  .G. ... ... ... ..G .C. .T. ... ..T ... T.. ... A..
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. callistia (1196) .GC G.. ... ... ... C.. ... ... ..T ... T.. ... ...
C. callistia (1196) .GC G.. ... ... ... C.. ... ... ..T ... T.. ... ...
C. callistia (1196) .GC G.. ... ... ... C.. ... ... ..T ... T.. ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... G.. ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... G.. ... ... ... ... ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  .GC .A. ... ... G.. ... .T. ... ..T ... T.. ... ...
C. xaenura (1200)  .GC .A. ... ... G.. ... .T. ... ..T ... T.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... G.. ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... ... G.. ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... ... G.. ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... T.. ... ...
C. callisema (1200)  .GC .A. ... ... ... ... CT. ... ..T ... T.. ... ...
C. callisema (1200)  .GC .A. ... ... ... ... .T. ... ..T ... T.. ... ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) .GC T.. ... ... ... C.. ... ... ..T ... T.. ... .C.
C. callistia (1193) .GC T.. ... ... ... C.. ... ... ..T ... T.. ... .C.
C. nivea (1209)  .GC T.. ... ... .T. G.. .T. ... ..T ... T.. ... A..
C. nivea (1209)  .GC T.. ... ... .T. G.. .T. ... ..T ... T.. ... A..
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C. venusta (4417)  GTT CCC CTA AA- TAT CGC ACT CAA CAT TTT -CC TTG AAA
P. notatus     A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. caerulea (1610)      A.. ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
P. notatus     A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. leedsi (1623)   A.C ... ... ..- ... T.T C.C ... ... ... -.. ... ..T
C. leedsi (1800)   A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. venusta (4416)  A.. ... ... ..- .T. ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (4416)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. leedsi (1191)  AC. ... ... ..- ... ..T T.C ... ... ... -.. ... ..T
C. trichroistia (1196)  ... ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. leedsi (1191)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. leedsi (1191)  AC. ... ... ..- ... ..T T.C ... ... ... -.. ... ..T
C. leedsi (1191)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. leedsi (1218)  A.. ... ... ..- ... ... T.C ... ... ... -.. ... ..T
C. leedsi (1218)  A.. ... ... ..- ... ... T.C ... ... ... -.. ... ..T
C. leedsi (1218)  A.. ... ... ..- ... ... T.C ... ... ... -.. ... ..T
C. callitaenia (1192)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callitaenia (1192)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callitaenia (1192)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. venusta (1192)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. venusta (1192)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. trichroistia (1201)  ... ..T ... .-- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. callistia (1196) A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... .C.
C. callistia (1196) A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... .C.
C. callistia (1196) A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... .C.
C. gibbsi (1193)  A.. ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. gibbsi (1193)  A.. ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. lutrensis (1197)  A.. ... ... ..- .T. ... ... ... ... ... -.. ..C ...
C. trichroistia (1195)  ... ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ..T ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (1196)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (1196)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  A.. ... ... ..- .T. ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. xaenura (1200)  A.. ... ... ..A ... ... ..C ... ... ... T.. ... ...
C. xaenura (1200)  A.. ... ... ..- ... ... ..C ... ... ... -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  A.. ... ... ..- .T. ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  A.. ... ... ..- .T. ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (1197)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callisema (1198)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callisema (1198)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callisema (1199)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callisema (1199)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callisema (1200)  A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ..T
C. callisema (1200)  A.. ... ... ..- ... ... ..C ... ... ... -.. ... ...
C. callisema (1200)  A.. ... ... ..- ... ... ..C ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. callistia (1193) A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. ... .C.
C. callistia (1193) A.. ... ... ..- ... ... ... ... ... ... -.. C.. .C.
C. nivea (1209)  ... ... ... ..- .T. ... ... ... ... ... -.. ... ..C
C. nivea (1209)  ... ... ... ..- .T. ... ... ... ... ... -.. ... ..C
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C. venusta (4417)  TAA CTA A-C TAC GAT TTA CCA -AG ACA ATA TTA ATG CAG
P. notatus     GG. .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. caerulea (1610)      ... ... .-. ... ... ... ... -.. .T. ..C ... ... .G.
P. notatus     GG. .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. leedsi (1623)   ..C T.. .-. ... ... ... ..T -.. .A. ..C ... ... ...
C. leedsi (1800)   ..C ... .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. venusta (4416)  .G. .C. .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ..T ...
C. venusta (4416) ... ... .-. ... ... ... ..G -.. ... ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ..C ... .-. ... ... ... ..T -.. .G. ..C ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... .C. .-. ... ... ... ... -C. ... ..C ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... .C. .-. ... ... ... ... -C. ... ..C ... ... ...
C. leedsi (1191)  ..C .C. .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. leedsi (1191)  ..C ... .-. ... ... ... ..T -.. .G. ..C ... ... ...
C. leedsi (1191)  ..C .C. .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. leedsi (1218)  ..C ... .-. ... ... ... T.T -.. .A. ..C ... ... ...
C. leedsi (1218)  ..C ... .-. ... ... ... T.T -.. .A. ..C ... ... ...
C. leedsi (1218)  ..C ... .-. ... ... ... T.T -.. .A. ..C ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ..C T.. .-. ... ... ... ..T -.. .A. ..C ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ..C T.. .-. ... ... ... ..T -.. .A. ..C ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ..C T.. .-. ... ... ... ..T -.. .A. ..C ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... .C. .-. ... ... ... ... -C. ... ..C ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... .C. .-. ... ... ... ... -C. ... ..C ... ... ...
C. callistia (1196) ..C .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. callistia (1196) ..C .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. callistia (1196) ..C .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... .-. ... ... ... ... -.A ... ..C ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... .-. ... ... ... ... -.A ... ..C ... ... ...
C. lutrensis (1197)  .G. .C. .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ..T ...
C. trichroistia (1195)  ... ... .-. ... ... ... ... -C. ... ..C ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... .A. ... ... ... ... -C. ... ..C ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... .-. ... ... ... ..T -.. ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... .-. ... ... ... ..T -.. ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  .G. .C. .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ..T ...
C. xaenura (1200)  ... ... .-. C.. ... ... .TG GTC .G. ..C .C. ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... .-. C.. ... ... .TG -TC .G. ..C .C. ... ...
C. lutrensis (1197)  .G. .C. .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ..T ...
C. lutrensis (1197)  .G. .C. .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ..T ...
C. venusta (1197)  ... ... .-. ... ... ... .TT -C. ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ..C .C. .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. callisema (1198)  ..C .C. .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. callisema (1199)  ..C .C. .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. callisema (1199)  ..C .C. .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. callisema (1200)  ..C .C. .-. ... ... ... .TT -C. .G. ..C ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... .-. C.. ... ... .TG -TC .G. ..C ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... .-. C.. ... ... .TG -TC .G. ..C ... ... ...
C. venusta (4417)  ... ... .-. ... ... ... ... -.. ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) .CC .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. callistia (1193) .CC .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. nivea (1209)  GG. .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
C. nivea (1209)  GG. .C. .-. ..G ... ... TT. -.. ... ..C ... ... ...
69
C. venusta (4417)  TAA GA- GAC CAC CAA CCT TAT CAT ATA AGG -CA TAT CAT
P. notatus     ... ..- A.. ... ... ... .G. .T. T.. ... -T. ... ...
C. caerulea (1610)      ... ..- ... ... ..C ... .G. .C. GG. ... -.. ... T..
P. notatus     ... ..- A.. ... ... ... .G. .T. TG. ... -T. ... ...
C. leedsi (1623)   ... ..- ... .C. ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. leedsi (1800)   ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. venusta (4416)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (4416)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. leedsi (1191)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. trichroistia (1196)  ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... ...
C. leedsi (1191)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. leedsi (1191)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. leedsi (1191)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. leedsi (1218)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... T.. ... -.. ... T..
C. leedsi (1218)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... T.. ... -.. ... T..
C. leedsi (1218)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... T.. ... -.. ... T..
C. callitaenia (1192)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. callitaenia (1192)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. callitaenia (1192)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. venusta (1192)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (1192)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ..- ... ... ... ... .GG ... ... ... G.. ... ...
C. callistia (1196) ... ..- A.. ... ... ... .GC ... .G. ... -.. ... T..
C. callistia (1196) ... ..- A.. ... ... ... .GC ... .G. ... -.. ... T..
C. callistia (1196) ... ..- A.. ... ... ... .GC ... .G. ... -.. ... T..
C. gibbsi (1193)  ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... ...
C. gibbsi (1193) ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ..A ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (1196)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (1196)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. xaenura (1200)  ..- ..- ... ... ... ... .G. .C. G.. ... -.. ... ...
C. xaenura (1200)  ... ..- ... ... ... ... .G. .C. G.. ... -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. venusta (1197)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. callisema (1198)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. callisema (1198)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. callisema (1199)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. callisema (1199)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. callisema (1200)  ... ..- ... ... ... ... .G. ... G.. ... -.. ... T..
C. callisema (1200)  ... ..- ... ... ... ... .G. .C. G.. ... -.. ... ...
C. callisema (1200)  ... ..- ... ... ... ... .G. .C. G.. ... -.. ... ...
C. venusta (4417)  ... ..- ... ... ... ... ... ... ... ... -.. ... ...
C. callistia (1193) ... ..- A.. ... ... ... .GC ... .G. ... -.. ... T..
C. callistia (1193) ... ..- A.. ... ... ... .GC ... .G. ... -.. ... T..
C. nivea (1209)  ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... T..
C. nivea (1209)  ... ..- ... ... ... ... .GC ... ... ... -.. ... T..
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C. venusta (4417)  GCA TGA TAG -AA TCA GGG ACA TAT TAT GGA GG- GTT G-T
P. notatus     ... ... ... -.. ... ... ... ... .G. ... .AT ACG .-.
C. caerulea (1610)      T.. ... ... -.. ... ... ... ... C.. ... ..- ..G .-.
P. notatus     ... ... ... -.. ... ... ... ... .G. ... .AT ACG .-.
C. leedsi (1623)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- .GG .-.
C. leedsi (1800)   T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. venusta (4416)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. venusta (4416)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. leedsi (1191)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... A.- ..G .-.
C. trichroistia (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. trichroistia (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. leedsi (1191)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ..C A.- ..G .-C
C. leedsi (1191)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... A.- ..G .-.
C. leedsi (1191)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ..C A.- ..G .-C
C. leedsi (1218)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. leedsi (1218)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. leedsi (1218)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. callitaenia (1192)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. callitaenia (1192)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. callitaenia (1192)  T.. ... ... G.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. venusta (1192)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... C.- .G. .-.
C. venusta (1192)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. trichroistia (1201)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. trichroistia (1201)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. callistia (1196) T.. ... ... -.. ... ... ... C.C .G. ... AAT ACG .-.
C. callistia (1196) T.. ... ... -.. ... ... ... C.C .G. ... AAT ACG .-.
C. callistia (1196) T.. ... ... -.. ... ... ... C.C .G. ... AAT ACG .-.
C. gibbsi (1193)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. gibbsi (1193)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. trichroistia (1195)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. trichroistia (1195)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. venusta (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. venusta (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. xaenura (1200)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .G.
C. xaenura (1200)  ... ... ..A -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. venusta (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. callisema (1198)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ..C A.- ..G .-C
C. callisema (1198)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ..C A.- ..G .-C
C. callisema (1199)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ..C A.- ..G .-C
C. callisema (1199)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ..C A.- ..G .-C
C. callisema (1200)  T.. ... ... -.. ... ... ... ... ... ..C A.- ..G .-C
C. callisema (1200)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. callisema (1200)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ..G .-.
C. venusta (4417)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ..- ... .-.
C. callistia (1193) T.. ... ... -.. ... ... ... C.C .G. ... .AT ACG .-.
C. callistia (1193) T.. ... ... -.. ... ... ... C.C .G. ... .AT ACG .-.
C. nivea (1209)  C.. ... ... -.. ... ... ... ... .G. ... .AT ACG .-.
C. nivea (1209)  C.. ... ... -.. ... ... ... ... .G. ... .AT ACG .-.
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C. venusta (4417)  AAA CTA -TT AAC TAT TCC TTG -CA TCT GA- TTC CCC TGT
P. notatus     .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... .G- ... .TA .T.
C. caerulea (1610)      ..T ... -.. .TT ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
P. notatus     .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... .GG -.. .TA .T.
C. leedsi (1623)   .TT ... A.A ..T ... ... ... -.. ... ..A ... ... ...
C. leedsi (1800)   .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. leedsi (1191)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. trichroistia (1196)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... T.. ...
C. trichroistia (1196)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... T.. ...
C. leedsi (1191)  .TC ... -.. .TT ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. leedsi (1191)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. leedsi (1191)  .TC ... -.. .TT ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. leedsi (1218)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. leedsi (1218)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. leedsi (1218)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callitaenia (1192)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callitaenia (1192)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callitaenia (1192)  .TT ... -.. ..T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. venusta (1192)  ... T.. -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. venusta (1192)  ... T.. -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. trichroistia (1201)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ..- ...
C. trichroistia (1201)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callistia (1196) .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... .G- ... .TA .T.
C. callistia (1196) .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... .GT .C. .TA .T.
C. callistia (1196) .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... .G- ... .TA .T.
C. gibbsi (1193)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... T.. ...
C. gibbsi (1193)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... T.. ...
C. lutrensis (1197)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. trichroistia (1195)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... T.. ...
C. trichroistia (1195)  .T. ... -.. ... ... ... ... -.. .-. ..- ... T.. ...
C. venusta (1196)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. xaenura (1200)  ... TC. A.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ..T .T.
C. xaenura (1200)  ... TC. -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... .TT .T.
C. lutrensis (1197)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. venusta (1197)  ... T.. -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callisema (1198)  .TC ... T.A T-T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callisema (1198)  .TC ... T.A T-T ... ... ... -.. ... ..- ... ..- ...
C. callisema (1199)  .TC ... T.A T-T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callisema (1199)  .TC ... T.A T-T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callisema (1200)  .TC ... T.A T-T ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callisema (1200)  ... TC. -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... .TT .T.
C. callisema (1200)  ... TC. -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... .TT .T.
C. venusta (4417)  ... ... -.. ... ... ... ... -.. ... ..- ... ... ...
C. callistia (1193) .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... .G- ... .TA .T.
C. callistia (1193) .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... ..- ... .TA .T.
C. nivea (1209)  .T. T.G -.G ..T ... ... .G. GT. ... ..- ... TA. CT.
C. nivea (1209)  .T. T.G -.G ..T ... ... .G. -T. ... ..- ... TA. CT.
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C. venusta (4417)  -CA CGG GC- ATG GCA TGT TTA ATC CAC CC- -TA GTG AGG
P. notatus     -.. ... A.- ... ... ... ... ... ... ..- T.C AA. ...
C. caerulea (1610)      -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... TA- T.T T.. ...
P. notatus     -.. ... ..- ... ... ..G ... ... ... ..- T.C TA. ...
C. leedsi (1623)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... T.- T.T T.. ...
C. leedsi (1800)   -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- T.T T.. ...
C. venusta (4416)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. .G. ...
C. venusta (4416)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. leedsi (1191)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... T.- T.T T.. ...
C. trichroistia (1196)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... .C. ..C TCC ... ..A
C. trichroistia (1196)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... .C. ..C TCC ... ..A
C. leedsi (1191)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- T.T T.. ...
C. leedsi (1191)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... T.- T.T T.. ...
C. leedsi (1191)  -.. ... ..- ... ... ... .-. ... ... ..- T.T T.. ...
C. leedsi (1218)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- T.T T.. ...
C. leedsi (1218)  -.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- T.T T.. ...
C. leedsi (1218)  -.. ... ..- ... ... ..G ... ... ... ..- T.T T.. ...
C. callitaenia (1192)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ..T ..- T.T T.. ...
C. callitaenia (1192)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ..T ..- T.T T.. ...
C. callitaenia (1192)  -.. ... ..- ... ... ... ... -.. ..T ..- T.T T.. ...
C. venusta (1192)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. venusta (1192)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. trichroistia (1201)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... .C. ..C TCC ... ..A
C. trichroistia (1201)  T.. ... ..C ... ... ... ... ... .C. ..C TCC ... ..A
C. callistia (1196) -.. T.. A.- ... ... ... ..T ... .C. TT- C.C TA. ..A
C. callistia (1196) -.. T.. A.- ... ... ..G ..T ... .C. TT- C.C TA. ..A
C. callistia (1196) -.. T.. A.- ... ... ... ..T ... .C. TT- C.C TA. ..A
C. gibbsi (1193)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... .C. ..C TCC ... ...
C. gibbsi (1193)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... .C. ..- TCC ... ...
C. lutrensis (1197)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... T.- -.. ... ...
C. trichroistia (1195)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... .C. ..C TCC ... -A.
C. trichroistia (1195)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... .C. ..C TCC ... GA.
C. venusta (1196)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. venusta (1196)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. xaenura (1200)  -.C A.. ..- ... ... ... ... .C. .C- TT- -.. ... ...
C. xaenura (1200)  -.. T.. ..- ... ... ... ... .C. .C. TT- -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. lutrensis (1197)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. venusta (1197) -.. ... ..- ... ... ..G ... ... ... ..- -.. ... ...
C. callisema (1198)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- T.T T.. ...
C. callisema (1198)  -.. ... ..- ... -.. ... .-. -.. ... ..- T.T T-. ...
C. callisema (1199)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- T.T T-. ...
C. callisema (1199)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- T.T T.. ...
C. callisema (1200)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- T.T T.. ...
C. callisema (1200)  -.. T.. ..- ... ... ... ... -C. .C. TT- -.. ... ...
C. callisema (1200)  -.. T.. ..- ... ... ... ... .C. .C. TT- -.. ... ...
C. venusta (4417)  -.. ... ..- ... ... ... ... ... ... ..- -.. ... ...
C. callistia (1193) -.. T.. A.- ... ... ... ..T ... .C. TT- C.C T-A GA.
C. callistia (1193) -.. T.. A.- ... ... ... ..T ... .C. TT- C.C T-A GA.
C. nivea (1209)  T.. T.. ..- ... ... ... ... ... ..T ..- TCG -AA GA.
C. nivea (1209)  T.. T.. ..- ... ... ... ... ... ..T ..- TCT --A GA.
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C. venusta (4417)  TAT CCT TG- CAT CTG ATT CTG GG- TGT AAT T-A CAT ACT
P. notatus     .T. .-. ..- ... ... ... A.T ..- ... G.. --. ... ...
C. caerulea (1610)      ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
P. notatus     ..A .-. ..- ... ... ... A.C ..- ... ... C-- .-. ...
C. leedsi (1623)   ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. leedsi (1800)   ... ... ..- ... ... ... .CT ..G ... ... .-. ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ..G T.A .T. ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ..- ... ... ... ... ..- ..G ... .-. ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. trichroistia (1196)  GG- ... ..- ... ... ... ..T ..- ... GG. --. ... ...
C. trichroistia (1196)  GG- ... ..- ... ... ... ..T ..- ... GG. --. ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... G.- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..G ... ... .-. ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ..- ... ... .A. ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. trichroistia (1201)  GG- .-. ..- ... ... ... ... .T- G.. GG. --. ... ...
C. trichroistia (1201)  GG- ... ..- ... ... ... ..T ..- ... GG. --. ... ...
C. callistia (1196) G-. T.. ..- ... ... ... ..T ..- ..G .G. --. ... ...
C. callistia (1196) G-. T.. G.- ... ... ... ..T ..- ..G .G. --. ... ...
C. callistia (1196) G-. T.. ..- ... ... ... ..T ..- ..G .G. --. ... ...
C. gibbsi (1193)  ... T.. ..- ... ... ... ..T ..- ... GGG .-- ... ...
C. gibbsi (1193)  ... T.. ..- ... ... ... ..T ..- ... GGG .-- ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ..A .-. ... ...
C. trichroistia (1195)  AGG ... ..- ... ... ... ..T ..- ... GG. --. ... ...
C. trichroistia (1195)  AGG ... ..- ... ... ... ..T ..- ... GG. --. ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ..A .-. ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... G.- ... ... ... ..T ..- ... GGG G-- ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... G.- ... ... ... ..T ..- ... GG. .-- ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ..A .-. ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ... ... ..- ..- ..G T.A .-. ... ...
C. venusta (1197)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ..- ... ... ... ..T .-- ... ... --. ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ..- ... ... ..C TGT ..- .-- -.. .-. ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ..- ... ... ... ..T ..- ... ... .-. ... ...
C. callisema (1200)  ... ... G.- ... ... ... ..T ..- ... GGG .-- ... ...
C. callisema (1200)  ... ... G.- ... ... ... ..T ..- ... GGG .-- ... ...
C. venusta (4417)  ... ... ..G ... ... ... ... ..- ... ... .-. ... ...
C. callistia (1193) AG. T.. ..- ... ... ... ..T ..- ..G .G. --. ... ...
C. callistia (1193) AG. T.. ..- ... ... ... ..T ..- ..G .G. --a ... ...
C. nivea (1209)  GT. ... ..- ... ... ... ..T ..G ... GGG .-- ... ...
C. nivea (1209)  GTG ... ..- ... ... ... ..T ..- ... GGG .-- ... ...
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C. venusta (4417)  CCT CAT TA- CCC CAC ATG -CC GGG CA- TTC TTT T-A TAT
P. notatus     ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. caerulea (1610)      ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
P. notatus     ... ... ..- ... -.. ... -.. ... ..- ... ... --. ...
C. leedsi (1623)   ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. leedsi (1800)   ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. venusta (4416)  .T. ..C C.A ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. A..
C. venusta (4416)  ... ... ..- ... -.. ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ..C ... c-c ... -.. ... .G- ... ... .-. ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ..C ... ... ... -.. ... .G- G.. ... .-. ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .T- ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. venusta (1192)  ..G ... ..C ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. venusta (1192)  ..G ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ..- ... ... ... -.. .A. .G- ... ... --. ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ..- ... ... ... -.. .A. .G- ... ... .-. ...
C. callistia (1196) ... ... ..- ... ... ... G.. ... ..- C.. ... .-. ..G
C. callistia (1196) ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- C.. ... .-. ..G
C. callistia (1196) ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- C.. ... .-. ..G
C. gibbsi (1193)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. lutrensis (1197)  .T. ..C C.A ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ..- ... ... ... -.. .A. TG- .-. ... .-. ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ..- ... ... ... -.. .A. .G- ... ... .-. ...
C. venusta (1196)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .T. ...
C. venusta (1196)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. lutrensis (1197)  .T. ..C C.A ... ... ... -.- ... ..- ... ... .-. ...
C. xaenura (1200)  ... ... ..- ... ... ... -.G ... ..- ..T ... .-. ...
C. xaenura (1200)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. lutrensis (1197)  .T. ..C C.A ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. lutrensis (1197)  .T. ..C C.A ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. venusta (1197)  ..G ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .T- ...
C. callisema (1198)  ... ... .a- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callisema (1198)  .-. ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callisema (1199)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callisema (1199)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callisema (1200)  ... ... .a- ... ... ... -.. ... ..- ... ... --. ...
C. callisema (1200)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callisema (1200)  ... ... .a- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. venusta (4417)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ...
C. callistia (1193) ... ... ..- ... ... ... -.. ... ..- ... ... .-. ..G
C. callistia (1193) ... ... ..- ... ... ... G.. ... ..- ... ... .-. ..G
C. nivea (1209)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... .GG ... ... .-. ...
C. nivea (1209)  ... ... ..- ... ... ... -.. ... .G- ... ... .-. ...
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C. venusta (4417)  GC- ATA AGG GTT CTT TTT TTT GGT AAC CTT TCA CTT AAA
P. notatus     ..- ... G.- T.C T.. ... CA- ... T.. ... ... ... .C.
C. caerulea (1610)      ..- ... ... T.C T.. ... ..- ... .G. ... ... ... .C.
P. notatus     ..- ... -.. ..C T.. ... --- ... t.. ... -.G ... .C.
C. leedsi (1623)   ..- ... ... T.C T.. ... ..- ... ... ... ... A.. .C.
C. leedsi (1800)   ..- ... ... T.C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. venusta (4416)  ..- ... .C. T.C .C. ... ... ... .G. ... C.. A.. .C.
C. venusta (4416)  ..- ... ... T.C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. leedsi (1191)  ..- ... GC. T.C T.. ... ..- ... .G. ... ... A.. .C.
C. trichroistia (1196)  ..- ... ... --- T.. ... ..- ... ... ... ..G ... .C.
C. trichroistia (1196)  ..- ... ... ... T.. ... ..- ... ... ... ..G ... .C.
C. leedsi (1191)  ..- ... ... T.C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. leedsi (1191)  ..- ... GC. T.C T.. ... ..- ... .G. ... ... A.. .C.
C. leedsi (1191)  ..- ... ... T.C T.. ... .-G ... ... ... ... ... .C.
C. leedsi (1218)  ..- ... G.. T.C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. leedsi (1218)  ..- ... G.. T.C T.. ... ..- ... ... ... -.. ... .C.
C. leedsi (1218)  ..- ... G.. T.C T.. ... .-- ... ... ... ... ... .C.
C. callitaenia (1192)  ..- ... ... T.C T.. ... .-- ... ... ... ... ... .C.
C. callitaenia (1192)  ..- ... ... T.C T.. ... .-- ... ... ... ... ..A .C.
C. callitaenia (1192)  ..- ... ... T.C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. venusta (1192)  ..- ... G.. T.C T.. ... ..- ..G ... ... ... ... .C.
C. venusta (1192)  ..- ... G.. T.C T.. ... .-- ..G ... ... ... ... .C.
C. trichroistia (1201)  ..- ... ... -.. T.. ... --G ... .G. ... -.G ... .C.
C. trichroistia (1201)  ..- ... ... T.. T.. ... .-- ... .G. ... ..G ... .C.
C. callistia (1196) ..- ..- -.. T.A T.. ... CCG ... TT. .C. ..T ... .C.
C. callistia (1196) ..- ..- -.. T.A T.. ... -CC ... TT. .C. ..T ... .C.
C. callistia (1196) ..- ..- -.. T.A T.. ... -CC ... TT. .C. ..T ... .C.
C. gibbsi (1193)  ..- ... ... T.. T.. ... .-- ... ... ... ... ... .C.
C. gibbsi (1193)  ..- ... ... T.. T.. ... .-- ... ... ... ... ... .C.
C. lutrensis (1197)  ..- ... .C. T.C TC. ... ... ... .G. ... ... A.. .C.
C. trichroistia (1195)  ..- ... ... -.. T.. ... .-- ... .G. ... ..G ... .C.
C. trichroistia (1195)  ..- ... ... -.. T.. ... ..- ..A .G. ... ..G ... .C.
C. venusta (1196)  ..- ... ... T.C T.. ... ..- ..G ... ... ... ... .C.
C. venusta (1196)  ..- ... ... T.C T.. ... ..- ..G ... ... ... ... .C.
C. lutrensis (1197)  ..- ... .C. T.C TC. ... ..- ... .G. ... ... A.. .C.
C. xaenura (1200)  ..C ... ... T.. T.. ... .-- ... ... ... ... T.. .C.
C. xaenura (1200)  ..- ... ... T.. T.. ... .-- ... ... ... ... T.. .C.
C. lutrensis (1197)  ..- ... .C. T.C TC. ... ... ... .G. ... ... A.. .C.
C. lutrensis (1197)  ..- ... .C. T.C TC. ... ... ... .G. ... ... A.. .C.
C. venusta (1197)  ..- ... -.. ... ... ... ... ..G ... ... ... ... .C.
C. callisema (1198)  ..- ... ... T.C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. callisema (1198)  ..- ... ... T.C T.. ... .-- ... ... ... ... ... .C.
C. callisema (1199)  ..- ... ... -.C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. callisema (1199)  ..- ... ... ..C T.. ... ..- ... ... ... ... ... .C.
C. callisema (1200)  ..- ... ... -.C T.. ... .-- ... ... ... ... ... .C.
C. callisema (1200)  ..- ... ... -.. T.. ... .-- ... ... ... ... T.. .C.
C. callisema (1200)  ..- ... ... -.. T.. ... .-- ... ... ... ... T.. .C.
C. venusta (4417)  ..- ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... .C.
C. callistia (1193) ..- ..- -.. T-. A.. ... .CC ... TT. ... ... ... .C.
C. callistia (1193) ..- ..- -.. ... A.. ... .CC ... TT. ... ... ... .C.
C. nivea (1209)  ..- ... -.. -.. ... ... ... ... TT. ... ... ... GC.
C. nivea (1209)  ..- ... -.. -.. ... ... .C. ... TT. ... ... ... GC.
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C. venusta (4417)  TTT CA- GAG TGC AGG -CT C-A ATT AAT ATA TCA AGG -TG
P. notatus     ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C .T. ... -.T
C. caerulea (1610)      ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -.T
P. notatus     ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C .T. ... -..
C. leedsi (1623)   ... ..- ... ... ... -.G .-. ... ..C ..C .T. ... -..
C. leedsi (1800)   ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. venusta (4416)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. venusta (4416)  ... ..- ... ... ... -.. .C. ... ... ... ... ... -..
C. leedsi (1191)  ... ..- ... ... ... -.G .-. aG. ..C ..C .T. ... -..
C. trichroistia (1196)  ... ..- A.. ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. trichroistia (1196)  ... ..- A.. ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. leedsi (1191)  ... ..- A.. ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. leedsi (1191)  ... ..- ... ... ... -.G .-. .G. ..C ..C .T. ... -..
C. leedsi (1191)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. leedsi (1218)  .C. AC- ... ... ... -.. .-. .G. ... ..C .T. ... -..
C. leedsi (1218)  .C. ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ..C .T. ... -..
C. leedsi (1218)  .C. ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ..C .T. ... -..
C. callitaenia (1192)  .C. ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ..C .T. ... -..
C. callitaenia (1192)  .C. .C- A.. ... ... -.. .-. .G. ... ..C .T. ... -..
C. callitaenia (1192)  .C. ..- ..A ... ... -.. .-C .G. ... ..C .T. ... -..
C. venusta (1192)  ... ..- ... ... ... -.G .-. ... ... ... ... G.. -..
C. venusta (1192)  ... ..- ... ... ... -.G .-. ... ... ... ... G.. -..
C. trichroistia (1201)  .C. ..- A-. ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. trichroistia (1201)  .C. ..- A.. ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. callistia (1196) ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... G.. -..
C. callistia (1196) ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... G.. -..
C. callistia (1196) ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... G.. -..
C. gibbsi (1193)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. gibbsi (1193)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -.T
C. trichroistia (1195)  ... ..- A.. ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. trichroistia (1195)  ... ..- A.. ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... ... -.T
C. venusta (1196)  ... ..- ... ... ... -.G .-. ... ... ... ... ... -..
C. venusta (1196)  ... ..- ... ... ... -.G .-. ... ... ... ... ... -..
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -.T
C. xaenura (1200)  .C. ..- C.. ... ... G.G .-. .G. ..C ..C ... ... -..
C. xaenura (1200)  .C. ..- AG. ... ... G.G .-. .G. ..C ..C ... ... -..
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -.T
C. lutrensis (1197)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -.T
C. venusta (1197)  ... ..- ... ... ... -.G .-. ... ... ... ... G.. -..
C. callisema (1198)  .A. ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. callisema (1198)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. callisema (1199)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. callisema (1199)  .-. ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. callisema (1200)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ... ... ... -..
C. callisema (1200)  .C. ..- ... ... ... -.G .-. .A. ..C ..C C.. ... -..
C. callisema (1200)  .C. ..- C.. G.. ... -.G .-. .G. ..C ..C ... ... -..
C. venusta (4417)  ... ..- ... ... ... -.. .-. ... ... ... ... ... -..
C. callistia (1193) ... ..- ... ... ... -.. .A. .G. ..C ..C ... G.. G..
C. callistia (1193) ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ..C ..C ... G.. -..
C. nivea (1209)  ... ..- ... ... ... -.. .-. .G. ... ..C .T. ... -.T
C. nivea (1209)  .C. ..A ... ... ... -.. .-. .G. ... ..C .T. ... -.T
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C. venusta (4417)  GTA CAT TTT C-T TGC ATG A-G TAA AT- TAG GTT AA- TGA
P. notatus     ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. caerulea (1610)      ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- .G. ... ..- ...
P. notatus     .C. ... ..C .-. C.. -.. G-. ... ..- ... ... .G- ...
C. leedsi (1623)   ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. leedsi (1800)   ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. venusta (4416)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- G..
C. venusta (4416)  ... ... ..C .T. ... ... .-. ... .AA ... ..G ..- ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. venusta (1192)  ... ... ..C .-. ... ... .-. ... ..- ... ... ..- ...
C. venusta (1192)  ... ... ..C .-. ... ... .-. ... ..- ... ... ..- ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ..C .-. G.. ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callistia (1196) ... ... ..C .-. ... .A. G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callistia (1196) ... ... ..C .-. ... .A. G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callistia (1196) ... ... ..C .-. ... .A. G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. venusta (1196)  ... ... ... .-. ... ... .-. ... ..- ... ... ..- ...
C. venusta (1196)  ... ... ... .-. ... ... .-. ... ..- ... ... ..- ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. xaenura (1200)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... .A- ... ..G ..- ...
C. xaenura (1200)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... .A- ... ..G ..- ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. venusta (1197)  ... ... ..C .-. ... ... .-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callisema (1198)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..A ...
C. callisema (1198)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callisema (1199)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callisema (1199)  ... ... ..- .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callisema (1200)  ... ... ... .-. ... ... G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callisema (1200)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... .A- ... ..G ..- ...
C. callisema (1200)  ... ... ..C .-. ... ... G-. ... .A- ... ..G ..- ...
C. venusta (4417)  ... ... ... .-. ... ... .-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callistia (1193) ... ... ..C .C. ... .A. G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. callistia (1193) ... ... ..C .C. ... .A. G-. ... ..- ... ... ..- ...
C. nivea (1209)  ... ... ..C .-. ... ... GTT ..C .C- ... ... ..- ...
C. nivea (1209)  ... ... ..C .-. ... ... GTA ... .C- ... ... ..- ...
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C. venusta (4417)  TTA TAA GAC AT- AAC TTA AGA ATT -AC ATT ATA CTA TAT
P. notatus     ... A.. ... ..- ... .G. ... G.. -.. ... ... ..C ...
C. caerulea (1610)      ... A.. ... ..- ... .G. ... ... -.. ... .G. ... ...
P. notatus     ..G A.. ... ..- ... .G. ... G.C -.. ... ... ..C ...
C. leedsi (1623)   ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. leedsi (1800)   ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ..- ... .A. ... ... -.. ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ..T ... ... ... ... T.. ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. trichroistia (1196)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. leedsi (1191)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. leedsi (1191)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... T.. ... ... ..C ...
C. leedsi (1218)  ... A.. ... ..- ... .G. ... G.. -.. ... ... ..C ...
C. leedsi (1218)  ... AT. ... ..- ... .G. ... ... -.. ... ... ..C ...
C. leedsi (1218)  ... A.. ... ..- ... .G. ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callitaenia (1192)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callitaenia (1192)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callitaenia (1192)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... A.. ... ..- ... ... ... TCC -TT ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callistia (1196) ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callistia (1196) ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. gibbsi (1193)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ..- ... ... ... G.. -.. ... ... .CT CTA
C. xaenura (1200)  ... ... ... ..- ... ... ... G.. -.. ... ... ..C ...
C. lutrensis (1197)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. venusta (1197) ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callisema (1198)  G.. A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callisema (1199)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callisema (1199)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ..-
C. callisema (1200)  ... ... ... ..- ... ... ... G.. -.. ... ... ..C ..-
C. venusta (4417)  ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. callistia (1193) ... ... ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. nivea (1209) ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
C. nivea (1209)  ... A.. ... ..- ... ... ... ... -.. ... ... ..C ...
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C. venusta (4417)  -CA AGT GCA TAA -CG TAT -CT GTA C-T TCT TCA ATT AAC
P. notatus     T.. ... ... ... -.. ... -G. ... -C. .A. ... .C. T..
C. caerulea (1610)      -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -TC ... ... .C. T..
P. notatus     -.. ... ... ... G.. ... -G. ... TC. ... ... .CA C..
C. leedsi (1623)   -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. leedsi (1800)   -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -G. ... ... ... T..
C. venusta (4416)  -.. ... ... ... -.. ... CT. ... .-. ... ... ... ...
C. venusta (4416)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C .T. ..C ... ... T..
C. leedsi (1191)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. trichroistia (1196)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. trichroistia (1196)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. leedsi (1191)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. leedsi (1191)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. leedsi (1191)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. leedsi (1218)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. leedsi (1218)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. leedsi (1218)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. callitaenia (1192)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C .-. ... ... .C. T..
C. callitaenia (1192)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C .-. ... ... .C. T..
C. callitaenia (1192)  -.. T.. ... ... -.. ... -.. ..C .-. ... ... .C. T..
C. venusta (1192)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ... -T. ... ... ... ...
C. venusta (1192)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ... -T. ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. trichroistia (1201)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. callistia (1196) -.. ... ... ... -G. ... -.. ..C .-. ... ... .C. T..
C. callistia (1196) -.. ... ... ... -G. ... -.. ..C .-. ... ... .C. T..
C. callistia (1196) -.. ... ... ... -G. ... -.. ..C .-. ... ... .C. T..
C. gibbsi (1193)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ..C -T. ... ... .C. T..
C. gibbsi (1193)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ..C -T. ... ... .C. T..
C. lutrensis (1197)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ... .-. ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. trichroistia (1195)  -.. ... ... ... -.. G.. -.. ..C -T. ... ... .C. T..
C. venusta (1196)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ... .-. ... ... ... ...
C. venusta (1196)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ... .-. ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ... .-. ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  T.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ..C ... ... T..
C. xaenura (1200)  T.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ..C ... ... T..
C. lutrensis (1197)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ... .-. ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ... .-. ... ... ... ...
C. venusta (1197)  -.. ... ... ... -.. ... -T. ... -T. ... ... ... ...
C. callisema (1198)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. -.. ... ... T..
C. callisema (1198)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. callisema (1199)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. callisema (1199)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. callisema (1200)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ... ... ... T..
C. callisema (1200)  T.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ..C ... ... T..
C. callisema (1200)  T.. ... ... ... -.. ... -.. ..C -T. ..C ... ... T..
C. venusta (4417)  -.. ... ... ... -.. ... -.. ... .-. ... ... ... ...
C. callistia (1193) -.. ... ... ... -G. ... -.. ..C -C. ... ... .C. T..
C. callistia (1193) -.. ... ... ... -G. ... -.. ..C -C. ... ... .C. T..
C. nivea (1209)  -.. ... ... ... -G. ... -.. .CC -A. ... ... .C. T..
C. nivea (1209)  -.. ... ... ... -G. ... -.. .CC -C. ... ... .C. T..
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C. venusta (4417)  CC- TG- TTA TAG ATG C-C CCC CTC TTC GG- -TT TTC AC-
P. notatus     ..- ..- A.. ..T .C. .-. ... TGT ..T T.- -.. ... G.-
C. caerulea (1610)      ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- --. ... ..-
P. notatus     ..A .A- A.. ..T ... .-. ... ..T ... T.- -.. .-. G.-
C. leedsi (1623)   ..- ..- ... ... ... .-. ... ..T C.T C.- -G. ... ..-
C. leedsi (1800)   ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. venusta (4416)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. venusta (4416)  ..- .AA ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... G.-
C. leedsi (1191)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. trichroistia (1196)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. .A. ..-
C. trichroistia (1196)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. .A. ..-
C. leedsi (1191)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. leedsi (1191)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. leedsi (1191)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..T G.. ... ..-
C. leedsi (1218)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. leedsi (1218)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. leedsi (1218)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callitaenia (1192)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callitaenia (1192)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callitaenia (1192)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. venusta (1192)  ..- ..- ... ... ... .-. ... .CT ... ..- -.. ... ..-
C. venusta (1192)  ..- ..- ... ... ... .-. ... .CT ... ..- -.. ... ..-
C. trichroistia (1201)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. .A. ..-
C. trichroistia (1201)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. .A. ..-
C. callistia (1196) ..- .A- A.. ..T .GA TG. ... .CT ..T C.- -.. ... G.-
C. callistia (1196) ..- .A- A.. ..T .GA TG. ... .CT ..T C.- -.. ... G.-
C. callistia (1196) ..- .A- A.. ..T .GA TG. ... .CT ..T C.- -.. ... G.-
C. gibbsi (1193)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. gibbsi (1193)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. lutrensis (1197)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. trichroistia (1195)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. .A. ..-
C. trichroistia (1195)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. .A. ..-
C. venusta (1196)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. venusta (1196)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. lutrensis (1197) ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. xaenura (1200)  ..- ..- A.. ... ... .-. .T. ... ... ..- -.. ... G.-
C. xaenura (1200)  ..- ..- A.. ... ... .-. .T. ... ... ..- -.A ... G.-
C. lutrensis (1197)  ..- ..- .G. ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. lutrensis (1197)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. venusta (1197)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ..T ... ..- -.. ... ..-
C. callisema (1198)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callisema (1198)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callisema (1199)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callisema (1199)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callisema (1200)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callisema (1200)  ..- ..- A.. ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... G.-
C. callisema (1200)  ..- ..- A.. ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... G.-
C. venusta (4417)  ..- ..- ... ... ... .-. ... ... ... ..- -.. ... ..-
C. callistia (1193) ..- .A- A.. ..T .GA TG. ... .CT ..T C.- -.. ... G.-
C. callistia (1193) ..- .A- A.. ..T .GA TG. ... .CT ..T C.- -.. ... G.-
C. nivea (1209)  ..- ..- A.. ..T .C. .-. ... .CT ..T C.- -.. ..T ..-
C. nivea (1209)  ..- ..- A.. ..T .C. .-. ... .-T C.T C.- -.. ..T ..A
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C. venusta (4417)  -GC G-A CAA ACC CCC TTA CCC C-C TAC GCT CAG CAA A-T
P. notatus     -.. .-. ... ... ... ... ... .-A ... ... ... ... .-.
C. caerulea (1610)      -.. .-. ... C.. ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
P. notatus     -.A .-. ... ... ... ... ... .-A ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1623)   -.G T-. ... ... ... ..T ... .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1800)   -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (4416)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (4416)  -.. .-. ... ... ... ..- -.. .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1191)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. trichroistia (1196)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. trichroistia (1196)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1191)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1191)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1191)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1218)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1218)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. leedsi (1218)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callitaenia (1192)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callitaenia (1192)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callitaenia (1192)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (1192)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (1192)  -.G .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. trichroistia (1201)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. trichroistia (1201)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callistia (1196) -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callistia (1196) -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callistia (1196) -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. gibbsi (1193)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. gibbsi (1193)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. lutrensis (1197)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. trichroistia (1195)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. trichroistia (1195)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (1196)  -.. .-. ... ... ... C.. ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (1196)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. lutrensis (1197)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. xaenura (1200)  -.. .-. ... ... ... ..T ... .-. ... ... ... ... .-.
C. xaenura (1200)  -.. .G. ... ... ... ..T .T. .T. ... ... ... ... .A.
C. lutrensis (1197)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. lutrensis (1197)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (1197)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callisema (1198)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callisema (1198)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callisema (1199)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callisema (1199)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callisema (1200)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callisema (1200)  -.. .-. ... ... ... ..T ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callisema (1200)  -.. .-. ... ... ... ..T ... .-. ... ... ... ... .-.
C. venusta (4417)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callistia (1193) -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. callistia (1193) -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... .CA GC. .-.
C. nivea (1209)  -.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
C. nivea (1209)  C.. .-. ... ... ... ... ... .-. ... ... ... ... .-.
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C. venusta (4417)  CCT GTT CTC -CT TGT CAA ACC CCG AAA GCA AGG AAG GCT
P. notatus     ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... .TC
C. caerulea (1610)      ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
P. notatus     .G. ... ... -.G ... ... ... ... ... ... ... ... .TC
C. leedsi (1623)   ... ... T.. T.. ... .T. ... ..A ... ... ... ... .T.
C. leedsi (1800)   ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. venusta (4416)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. venusta (4416)  .T. ... ... -T. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. leedsi (1191)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. trichroistia (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. trichroistia (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ..C CT.
C. leedsi (1191)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. leedsi (1191)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. leedsi (1191)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. leedsi (1218)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. leedsi (1218)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. leedsi (1218)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callitaenia (1192)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callitaenia (1192)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callitaenia (1192)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. venusta (1192)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. trichroistia (1201)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... .-. .T.
C. callistia (1196) ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... .TC
C. callistia (1196) ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... .TC
C. callistia (1196) ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... .TC
C. gibbsi (1193)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. gibbsi (1193)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. trichroistia (1195)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. trichroistia (1195)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. venusta (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. xaenura (1200)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. xaenura (1200)  ... A.. ... -.. A.. ... ... ..A ... ... ... ... AT.
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. venusta (1197)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callisema (1198)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callisema (1199)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callisema (1199)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callisema (1200)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callisema (1200)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. callisema (1200)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
C. venusta (4417)  ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... .TC
C. callistia (1193) ... ... ... -.. ... ... ... ... ... ... ... ... .TC
C. nivea (1209)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... ...
C. nivea (1209)  ... ... ... -.. ... ... ... ..A ... ... ... ... .T.
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C. venusta (4417)  CGA GAG CGC CCA GAC TAA CAA GTT GAG ATA TGG GTT AGC
P. notatus     ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. caerulea (1610)      ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
P. notatus     ... ... ..T ... ... .C. ... ... ..A ... G.. A.. .C.
C. leedsi (1623)   ... ... ... ... ... ... ... ... A.A ... ... ... ...
C. leedsi (1800)   ... ... ... ... ... ... ... ... A.A ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. venusta (4416)  ... ... ... ... ... ... ... .A. A.A ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ... .T. A.. ... ... ... ..A ... ..C ... ...
C. trichroistia (1196)  ... ... ... .T. A.. ... ... ... ..A ... ..C ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. leedsi (1218)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callitaenia (1192)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... ... A.. ... ... ... ..A ... ..C ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... ... A.. ... ... ... ..A ... ..C ... ...
C. callistia (1196) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1196) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... ... AG. ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. gibbsi (1193)  ... ... ... ... AG. ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... .T. A.. ... ... ... ..A ... ..C ... ...
C. trichroistia (1195)  ... ... ... .T. A.. ... ... ... ..A ... ..C ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... A.A ... ... ... ...
C. xaenura (1200)  ... ... ... ... ... .C. ... ... A.A ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... ..T ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. venusta (1197)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callisema (1199)  ... ... ... ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... ..A ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... A.A ... ... ... ...
C. callisema (1200)  ... ... ... ... ... ... ... ... A.A ... ... ... ...
C. venusta (4417)  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ..T ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
C. nivea (1209)  ... ... ... ... A.. ... ... ... ..A ... ..A ... ...
C. nivea (1209)  ... ... ... ... A.. ... ... ... ..A ... ..C ... ...
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C. venusta (4417)  CAT CCG CAT --- --- --T ATA TAT ATA TAT ATA TGT GAT
P. notatus     ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-C AT.
C. caerulea (1610)      ... ... ..C TAT ATA TA. ... ... ... ... ... .A. ...
P. notatus     ... ... .G. --- --- --. ... ... ... ... ..G .-C AT.
C. leedsi (1623)  ... ... ..C --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. leedsi (1800)   ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. venusta (4416)  ... ... .G. --- --- --. ... ... ... ... ..G ..- AT.
C. venusta (4416)  ... .-. ... --- --- --. ... ... ... ... ..G C-C ACA
C. leedsi (1191)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-- .C.
C. trichroistia (1196)    ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... .CG .-C AC.
C. leedsi (1191)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. leedsi (1191)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-- .C.
C. leedsi (1191)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. leedsi (1218)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- .C.
C. leedsi (1218)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- .C.
C. leedsi (1218)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- .C.
C. callitaenia (1192)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-- .C.
C. callitaenia (1192)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-- .C.
C. callitaenia (1192)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-- .C.
C. venusta (1192)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1192)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. trichroistia (1201)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... .CG .-C AC.
C. trichroistia (1201)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... .CG .-C AC.
C. callistia (1196) ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-G ACA
C. callistia (1196) ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-G ACA
C. callistia (1196) ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... .-G ACA
C. gibbsi (1193)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-C AC.
C. gibbsi (1193)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-C AC.
C. lutrensis (1197)  ... ... .G. --- --- --. ... ... ... ... ..G ..- AT.
C. trichroistia (1195)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... .CG .-C AC.
C. trichroistia (1195)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... .CG .-C AC.
C. venusta (1196)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1196)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... .G. --- --- --. ... ... ... ... ..G ..- AT.
C. xaenura (1200)  ..- T.. ... --- --- --. ... ... ... ... ..G C-C ACA
C. xaenura (1200)  ..A T.. ... A-- --- --. ... ... ... ... ..G C-C ACA
C. lutrensis (1197)  ... ... .G. --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. lutrensis (1197)  ... ... .G. --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. venusta (1197) ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. callisema (1198)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. callisema (1198)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. callisema (1199)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. callisema (1199)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. callisema (1200)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-- ...
C. callisema (1200)  ..- T.. ... --- --- --. ... ... ... ... ..G C-- --C
C. callisema (1200)  ..- T.. ... --- --- --. ... ... ... ... ..G C-C ACA
C. venusta (4417)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-G ACA
C. callistia (1193) ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-G ACA
C. nivea (1209)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-C ACA
C. nivea (1209)  ... ... ... --- --- --. ... ... ... ... ..G .-C ACA
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C. venusta (4417)  T-A TGC CCT AAA AG- TGT CCC CGA AGA AAG GCT CAA AAA
P. notatus     .A. C-. ... ... ..T .T. T.. AA. .A. ..- ..C ... ...
C. caerulea (1610)      AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
P. notatus     .A. C-. ... ... ..T .T. T.. AA. .A. ..- ..C ... ...
C. leedsi (1623)   AT. .A. ... ... ..T GTC ... AA. .A. .-C A.C T.. ...
C. leedsi (1800)   AT. .A. ... ... ..T GTC ... AA. .A. .-C A.C T.. ...
C. venusta (4416)  .-. ... ... ... ..T GCC ..T AAC .A. .-C A.. T.. ...
C. venusta (4416)  .-. C-. .T. ... .AC GCC ... AA. .T. ..- -.C T.. ...
C. leedsi (1191)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. trichroistia (1196)  .-. C-. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C ... ...
C. trichroistia (1196)  .-. C-. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C ... ...
C. leedsi (1191)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. leedsi (1191)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. leedsi (1191)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. leedsi (1218) AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. leedsi (1218)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. leedsi (1218)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callitaenia (1192)  AC. .A. ... ... ..T GCC .T. AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callitaenia (1192)  .C. .A. ... ... ..T GCC .T. AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callitaenia (1192)  AC. .A. ... ... ..T GCC .T. AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. venusta (1192)  .T. ... ... ... ..T GCC ... GA. GA. .-. A.. ... ...
C. venusta (1192)  .T. ... ... ... ..T GCC ... GA. GA. .-. A.. ... ...
C. trichroistia (1201)  .-. C-. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C ... ...
C. trichroistia (1201)  .-. C-. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C ... ...
C. callistia (1196) .A. C-. ... ... C.C .CC .T. AA. .A. .-C C.C ... ...
C. callistia (1196) .A. C-. ... ... C.C .CC .T. AA. .A. .-C C.C ... ...
C. callistia (1196) .A. C-. ... ... C.C .CC .T. AA. .A. .-C C.C ... ...
C. gibbsi (1193)  .-. C-. .-. ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. gibbsi (1193)  .-. C-. .-. ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. lutrensis (1197)  .-. ... ... ... ..T GCC ..T AAC .A. .-C A.. T.. ...
C. trichroistia (1195)  .-. C-. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C ... ...
C. trichroistia (1195)  .-. C-. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C ... ...
C. venusta (1196)  .-. ... ... ... ..T GTC ... GA. GA. .-. ... ... ...
C. venusta (1196)  .-. ... ... ... ..T GTC ... GA. GA. .-. ... ... ...
C. lutrensis (1197)  .-. ... ... ... ..T GCC ..T AAC .A. .-C A.. T.. ...
C. xaenura (1200)  .-. C-. .T. ... .AT GCC ... AA. .T. ..- -.C T.. ...
C. xaenura (1200)  .-. C-. .T. ... .AT GCC ... AA. TAT T.A A.C T.. ...
C. lutrensis (1197)  .-. ... ... ... ..T GCC ..T AAC .A. .-C A.. T.. ...
C. lutrensis (1197)  .-. ... ... ... ..T GCC ..T AAC .A. .-C A.. T.. ...
C. venusta (1197)  .T. ... ... ... ..T GCC ... GA. GA. .-. A.. ... ...
C. callisema (1198)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callisema (1198)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callisema (1199)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callisema (1199)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callisema (1200)  AC. .A. ... ... ..T GCC ... AA. .A. .-. ..C T.. ...
C. callisema (1200)  AC. .A. ... T.. .AA ..C ... .A. .AT ..A -.C T.. ...
C. callisema (1200)  .-. --. ... T.. .AA ..C ... .A. .AT ..A -.C T.. ...
C. venusta (4417)  .-. ... ... ... G.- ... ... ... ... ... ... ... ...
C. callistia (1193) .A. C-. ... ... C.C .CC .T. -A. .A. ..C T.C ... ...
C. callistia (1193) .A. C-. ... ... C.C .CC .T. -A. .A. ..C T.C ... ...
C. nivea (1209)  .T. C-. .T. ... ..T .T. ... -A. ... ..A ..C ... ...
C. nivea (1209)  .T. C-. ... ... ..T .T. ... -A. .AG ..A ..C ... ...
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C. venusta (4417)  GCT -CT ATT G-A ATC TGC CAC TAA ATT TTT -CA ATG C--
P. notatus     AT. -.. ... C-. GGA CAT A.A ... T.. ... T.. ... .--
C. caerulea (1610)      A.. G.. ... .-. ..T ..T ..T G.. .G. ..- -.- ... .--
P. notatus     AT. -.. ... C-. GGA C.T A.A ... T.. ... T.. ..C .--
C. leedsi (1623)  A.. -.. ... .-. ..T .AT A.G ... ... ... -.. ..C .--
C. leedsi (1800)   A.. -.. ... .-. ..T .AT A.G ... ... ... -.. ..C .--
C. venusta (4416)  ... -.. ... .-. ..T .AT ... ... ... ... -.. ... .--
C. venusta (4416)  AT. T.. ... .-. ..T ..T A.. ... ... ..G -.. ... .--
C. leedsi (1191)  A.. -.. ... .-. .CT .AT G.. ... ... ... -G. ..A .--
C. trichroistia (1196)  ... -.. ... .-C GC. GAT G.. ... ... ... -.. ... .--
C. trichroistia (1196)  ... -.. ... .-C GC. GAT G.. ... T.. ... -.. ... .--
C. leedsi (1191)  A.. -.. ... C-. ..T .AT A.G ... ... .C. -.. ..C .--
C. leedsi (1191)  A.. -.. ... .-. .CT .AT G.. ... ... ... -G. ..A .--
C. leedsi (1191)  A.. -.. ... C-. ..T .AT A.G ... ... .C. -.. ..C .--
C. leedsi (1218)  A.. -.. ... .-. .CT .AT G.. ... ... ... -G. ..C .--
C. leedsi (1218)  A.. -.. ... .-. .CT .AT G.. ... ... ... -G. ..C .--
C. leedsi (1218)  A.. -.. ... .-. .CT .AT G.. ... ... ... -G. ..C .--
C. callitaenia (1192)  A.. -.. ... .-. ..T .AA G.. ... ... ... -G. ..C .--
C. callitaenia (1192)  A.. -.. ... .-. ..T .AA G.. ... ... ... -G. ..C .--
C. callitaenia (1192)  A.. -.. ... .-. ..T .AA G.. ... ... ... -G. ..C .--
C. venusta (1192)  ... -.. ... .-. ... -.T ... ... ... ... -.. ... .--
C. venusta (1192)  ... -.. ... .-. ... -.T ... ... ... ... -.. ... .--
C. trichroistia (1201)  ... -.. ... .-C GC. GAT G.. ... ... ... -.. ... .--
C. trichroistia (1201)  ... -.. ... .-C GC. GAT G.. ... ... ... -.. ... .--
C. callistia (1196) .T. -.. ... .-C GG. CAT A.T ... ... ... -.. ... .--
C. callistia (1196) .T. -.. ... .-C GG. CAT A.T ... ... ... -.. ... .--
C. callistia (1196) .T. -.. ... .-C GG. CAT A.T ... ... ... -.. ... .--
C. gibbsi (1193)  AT. -.. ... .-C GC. G.T A.. ... ... ..- -.. ... .--
C. gibbsi (1193)  AT. -.. ... .-C GC. G.T A.. ... ... ..- -.. ... .--
C. lutrensis (1197)  ... -.. ... .-. ..T ..T ... ... ... ... -.. ... .--
C. trichroistia (1195)  ... -.. ... .-C GC. GAT G.. ... ... ... -.. ... .--
C. trichroistia (1195)  ... -.. ... .-C GC. GAT G.. ... ... ... -.. ... .--
C. venusta (1196)  ... -.. ... .-. ... ... ... ... ... ... -.. ... .--
C. venusta (1196)  ... -.. ... .-. ... ... ... ... ... ... -.. ... .--
C. lutrensis (1197)  ... -.. ... .-. ..T .CT ... ... ... ... -.. ... .--
C. xaenura (1200)  .T. -.. ... .-. ..T ..T A.. ... ... ..- -.. ..C .--
C. xaenura (1200)  TTC -.. ... .G. ..T ..T A.. ... ... ..- -.. ..A .CC
C. lutrensis (1197)  ... -.. ... .-. ..T ..T ... ... ... ... -.. ... .--
C. lutrensis (1197)  ... -.. ... .-. ..T ..T ... ... ... ... -.. ... .--
C. venusta (1197)  ... -.. ... .-. ... -.T ... ... ... ... -.. ... .--
C. callisema (1198)  A.. -.. ... C-. ..T .AT A.G ... ... .C. -.. ..C .--
C. callisema (1198)  A.. -.. ... C-. ..T .AT A.G ... ... .C. -.. ..C .--
C. callisema (1199)  A.. -.. ... C-. ..T .AT A.G ... ... .C. -.. ..C .--
C. callisema (1199)  A.. -.. ... C-. ..T .AT A.G ... ... .C. -.. ..C .--
C. callisema (1200)  A.. -.. ... C-. ..T .AT A.G ... ... .C. -.. ..C .--
C. callisema (1200)  .T. -.. ... .-. ..T ..T A.. ... ... ..- -.. ..C .--
C. callisema (1200)  .T. -.. ... .-. ..T ..T A.. ... ... ..- -.. ..C .--
C. venusta (4417)  ... -.. ... .-. ... ... ... ... ... ... -.. ... .--
C. callistia (1193) .T. -.. ... .-C GG. CAT AGT ... ... ... -.. ... .--
C. callistia (1193) .T. -.. ... .-C GG. CAT AGT ... ... ... -.. ... .--
C. nivea (1209)  A.. -.. ... .-. ... C.T G.. ... ... ... T.. ... .--
C. nivea (1209)  A.. -.. ... .-. ... C.T G.. ... ... ... T.. ... .—
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C. venusta (4417)  --T AAA AAA T-C GAA CAT TTT -AT T-G CTA GCG TAG C-T
P. notatus     --. ... ... .CG -.. ... .A- -.. .-. ... ... ... .-.
C. caerulea (1610)      -A. GC. .G. .T. .CG .G. .CG -G. CTT G.. ATC CGA AGA
P. notatus     --. ... ... .CG -.. ... .A- -.. .-. ... ... ... .-.
C. leedsi (1623)   --. ... ... .CG -.. ... ... TT. -G. ... A.. ... .-.
C. leedsi (1800)   --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... A.. ... .-.
C. venusta (4416)  --. ... ... .-. ... .G. ... T.. .-. ... ... ... .-.
C. venusta (4416)  --. ... ... .G. ... T.. G.G T.. -C. ... ..C ... .C.
C. leedsi (1191)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. --. ... .T. ... .-.
C. trichroistia (1196)  --. ... ... .CG -.. .C. ... -.. .-. ..C ... ... .-.
C. trichroistia (1196)  --. ... ... .CG -.. .C. ... -.. .-. ..C ... ... .-.
C. leedsi (1191)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... A.. ... .-.
C. leedsi (1191)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. --. ... ... ... .-.
C. leedsi (1191)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... A.. ... .-.
C. leedsi (1218)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... ... ... .-.
C. leedsi (1218)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... ... ... .-.
C. leedsi (1218)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... ... ... .-.
C. callitaenia (1192)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... ... ... .-.
C. callitaenia (1192)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... ... ... .-.
C. callitaenia (1192)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... ... ... .-.
C. venusta (1192)  --. ... ... .-. ... ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. venusta (1192)  --. ... ... .-. ... ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. trichroistia (1201)  --. ... ... .TG -.. GCC .C. GTG AT. c.. .T. ... AAG
C. trichroistia (1201)  --. ... ... .CG -.. .C. ... -.. .-. ..C ... ... .-.
C. callistia (1196) --. ... ... .C. -.. ... ..- -.. .-. ..C ... ... .-.
C. callistia (1196) --. ... ... .C. -.. ... ..- -.. .-. ..C ... ... .-.
C. callistia (1196) --. ... ... .C. -.. ... ..- -.. .-. ..C ... ... .-.
C. gibbsi (1193)  --. ... ... .CG -.. ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. gibbsi (1193)  --. ... ... .CG -.. ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. lutrensis (1197)  --. ... ... .-. ... .G. ... T.. .-. ... ... ... .-.
C. trichroistia (1195)  --. ... ... .CG -.. .C. ... -.. .-. ..C ... ... .-.
C. trichroistia (1195)  --. ... ... .CG -.. .C. ... -.. .-. ..C ... ... .-.
C. venusta (1196)  --. ... ... .-. ... ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. venusta (1196)  --. ... ... .-. ... ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. lutrensis (1197)  --. ... ... .-. ... .G. ... T.. .-. ... ... ... .-.
C. xaenura (1200)  --. ... ... .CG -.. T.. ... -G. -C. ... ... ... .-.
C. xaenura (1200)  TA. ... ..T .CG C.. T.. .G. TG. GC. ... ... ... .T.
C. lutrensis (1197)  --. ... ... .-. ... .G. ... T.. .-. ... ... ... .-.
C. lutrensis (1197)  --. ... ... .-. ... .G. ... T.. .-. ... ... ... .-.
C. venusta (1197)  --. ... ... .-. ... ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. callisema (1198)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. GG. ... A.. ... .-.
C. callisema (1198)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... A.. ... .-.
C. callisema (1199)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. --. ... A.. ... .-.
C. callisema (1199)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... A.. ... .-.
C. callisema (1200)  --. ... ... .CG -.. ... ... TT. .-. ... A.. ... .-.
C. callisema (1200)  --. ... ... .CG -.. T.. .-. TG. -C. ... ... ... .-.
C. callisema (1200)  --. ... ... .CG -.. T.. .-. TG. -C. ... ... ... .-.
C. venusta (4417)  --. ... ... .-. ... ... ... -.. .-. ... ... ... .-.
C. callistia (1193) --. ... ... .C. -.. ... ..- -.. .-. ..C ... ... .-.
C. callistia (1193) --. ... ... .C. -.. ... ..- -.. .-. ..C ... ... .-.
C. nivea (1209)  --. ... ..T .C. -.. ... .C- -.. .-. ... ... ... .-.
C. nivea (1209)  --. ... ..T .C. -.. ... ... -.. .-. ..C ... ... .-.
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C. venusta (4417)  TAA TTC AAA -GC -GT AA- CA- CTG AAG ATG TT- AAG AT-
P. notatus     ... .A. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..-
C. caerulea (1610)      .CG -A. TT. CA. AT- GCA AGT .GC CGA T.- --- --- ---
P. notatus     ... .A. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..-
C. leedsi (1623)   ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .C. ..-
C. leedsi (1800)   ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. venusta (4416)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..-
C. venusta (4416)  ... CAT ... -.. CA. ..- ..- ... ... ... ..- ..T TAC
C. leedsi (1191)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. .-T
C. trichroistia (1196)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... .-C
C. trichroistia (1196)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... .-- ... .-C
C. leedsi (1191)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. leedsi (1191)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..T .G. ..-
C. leedsi (1191)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..C .G. ..A
C. leedsi (1218)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. leedsi (1218)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. leedsi (1218)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. callitaenia (1192)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. callitaenia (1192)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. callitaenia (1192)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. venusta (1192)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. ..-
C. venusta (1192)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. ..-
C. trichroistia (1201)  AT. .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. .-C
C. trichroistia (1201)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. .GC
C. callistia (1196) ... CAT ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. ..-
C. callistia (1196) ... CAT ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... .-- .-. ..-
C. callistia (1196) ... CAT ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. .-G
C. gibbsi (1193)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. ..-
C. gibbsi (1193)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. ..-
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- .-. ..-
C. trichroistia (1195)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... .-- .-. .-C
C. trichroistia (1195)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... .-- .-. .-C
C. venusta (1196)  ... ... ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .-. .-C
C. venusta (1196)  ... ... ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .-. ..-
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..-
C. xaenura (1200)  ... CAT ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... .-- ... .CG
C. xaenura (1200)  ... CAT ... A.. -A. ..- ..- ... ... ... .-- ... .CG
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..-
C. lutrensis (1197)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..-
C. venusta (1197)  ... ... ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..-
C. callisema (1198)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..T ... ... ... ..- .G. ..-
C. callisema (1198)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. callisema (1199)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. callisema (1199)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. callisema (1200)  ... .AT ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- .G. ..-
C. callisema (1200)  ... CAT ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... .-C
C. callisema (1200)  ... CAT ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... .-C
C. venusta (4417)  ... ... ... -.. -.. ..- ..- ... ... ... ..- ... .GT
C. callistia (1193) ... CAT ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..A C.. ..G
C. callistia (1193) ... CAT ... -.. -A. ..T ..T ... ... ... ..- ... ..G
C. nivea (1209)  ... .A. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..G
C. nivea (1209)  ... .G. ... -.. -A. ..- ..- ... ... ... ..- ... ..G
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C. venusta (4417)  GGG CCC TA- GAA AG- CTC CGC ATG CAC -AA AGG CA- --
P. notatus     ... ... .G- AG. ..- ... ... ... ..- C.. ... ..- --
C. caerulea (1610)      --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --
P. notatus     ... ... .G- AG. ..- ... ... ... ..- C.. ... ..- --
C. leedsi (1623)   AA. ... ..- ... ..- ... ..A GCA ..- -.. ... ..- --
C. leedsi (1800)   ... ... ..- ... ..- ... ..T ... ... -.. ... ..- --
C. venusta (4416)  ... ... ..- ... ..C TC. ... ... ... C.. ... ..- --
C. venusta (4416)  ... ... ..- ... ..C T.. ... ... ... C.. ... ..- --
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. trichroistia (1196)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. trichroistia (1196)  .-- ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ..- ... ..T ... ... -.. ... ..- --
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. leedsi (1191)  ... ... ..- ... ..G ... ..T ... ... C.. ... GCA --
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. leedsi (1218)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callitaenia (1192)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. venusta (1192)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. venusta (1192)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. trichroistia (1201)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... .CG T.. ... ..- --
C. trichroistia (1201)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callistia (1196) ... ... ..- AG. ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callistia (1196) ... ... ..- AG. ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callistia (1196) ... ... ..- AG. ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. gibbsi (1193)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. gibbsi (1193)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. trichroistia (1195)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. trichroistia (1195)  ... ... ..- ... ..C T.. ... ... ... -.. ... ..- --
C. venusta (1196)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ..T -.. ... ..- --
C. venusta (1196)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. xaenura (1200)  ..C T.. ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. xaenura (1200)  ..C T.. ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. lutrensis (1197)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. venusta (1197)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callisema (1198)  A.. ... ..- ... ..- ... ..T ... ... -.. ... ..- --
C. callisema (1198)  ... ... ..- ... ..- ... ..T ... ... -.. ... ..- --
C. callisema (1199)  ... ... ..- ... ..- ... ..T ... ... -.. ... ..- --
C. callisema (1199)  A.. ... ..- ... ..- ... ..T ... ... -.. ... ..- --
C. callisema (1200)  ... ... ..- ... ..- ... ..T ... ... -.. ... ..- --
C. callisema (1200)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callisema (1200)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. venusta (4417)  ... ... ..- ... ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. callistia (1193) .C. ... .CA AG. ..C TC. ... ... ... -.. ... ..- --
C. callistia (1193) .-. ... ..C AG. ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. nivea (1209)  A-. ... .G- AG. ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
C. nivea (1209)  .-. ... .G- AG. ..- ... ... ... ... -.. ... ..- --
